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Em Santa Catarina existe uma quantidade muito grande de estabelecimentos de 
saúde de diversos tipos, são clínicas especializadas, consultórios médicos, hospitais, 
postos de saúde, policlínica entre outras. Para conseguir informações sobre estes 
estabelecimentos, como um telefone por exemplo, é necessário recorrer a uma lista 
telefônica ou um catálogo de convênio médico que traz os estabelecimentos 
conveniados ou, então, a algum provedor de busca na internet que traz uma grande 
variedade de informações sobre estes estabelecimentos. Algumas delas, no pior dos 
casos, podem em algum momento tornarem-se desatualizadas e, devido a isto, 
podem não ser de utilidade para alguns usuários, principalmente em uma situação de 
urgência em saúde. Foi baseado neste contexto que se optou pela escolha do tema 
para este projeto de conclusão de curso. Ele envolveu a criação de uma solução para 
facilitar aos cidadãos e visitantes de Santa Catarina na busca por estabelecimentos 
de saúde dentro do nosso Estado. Utilizando-se dos dados dos estabelecimentos de 
saúde que estão na base federal do Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de 
Saúde, o CNES, foi desenvolvido um aplicativo para smartphones que possuam a 
plataforma Android. A escolha pela base do CNES como fonte de dados foi baseada 
nas várias questões que garantem a veracidade dessas informações divulgadas pelo 
Ministério da Saúde, dentre elas, as diversas legislações que regem os procedimentos 
de cadastramento, podem garantir informações fidedignas sobre os estabelecimentos. 
O aplicativo desenvolvido possibilita a busca por estabelecimentos de saúde mais 
próximos de sua cidade ou nos arredores de sua posição geográfica atual. Este 
aplicativo também permite que o usuário faça a busca por um estabelecimento que 
possua um serviço, uma especialidade médica ou um profissional de seu interesse ou 
necessidade. Ele foi projetado para funcionar sem a necessidade de conexão com a 
internet e já se encontra disponível de forma gratuita na loja de aplicativos da Google. 
 




In Santa Catarina state there is a very large amount of health facilities of various kinds. 
Like Specialized Clinics, Doctors, Hospitals, Health Centers, among others. To get 
more information about these establishments, such as a phone for example, it is 
necessary to use a phone book or a catalog of medical “Health plans “or else a search 
provider on the Internet that provides information on these establishments. Some of 
them outdated may take additional time in search and harm the user especially in a 
medical urgency. The Brazilian Ministry of Health has a National registration system of 
health facilities (CNES) and disseminates free its database publicly on their specific 
portal. A number of legislative emplacements require that states and their 
municipalities carry out the registration of such establishments and keep this 
information up to date and reliable. Thus, we have a single database at the Federal 
level of all independent establishments if they are public or private. This course 
completion project involved the creation of solution to make it easier for citizens of 
Santa Catarina to search for health facilities within the state. Using “data “from health 
facilities that are in Federal CNES base, because they are public free information and 
there is legislation that standardizes the registration and upgrade processes, we 
developed an application for smartphones that have the Android platform that enables 
the search for the nearest health facilities in your town or geographic area. This 
application also allows the user to search for a property that has a service, a particular 
medical specialty or a professional interest or need. It is designed to work without need 
for connection to the internet and is now available free in the Google app store. 
 
Key words: CNES. Android. Health. Health Facilities. Mobile. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Com a difusão e popularização dos sites de anúncios para empresas na 
internet, muitos usuários quando necessitam encontrar alguma informação sobre 
algum estabelecimento comercial em algum ponto da cidade podem preferir buscar 
estas informações nestes repositórios ao invés de utilizar as antigas listas telefônicas 
de papel. Atualmente, quando se faz uma busca por uma clínica médica ou hospital 
em algum motor de busca na internet, o que se pode receber como resposta em alguns 
casos é uma infinidade de resultados. Dentre estes resultados poderemos achar: 
páginas do MAPLink1, páginas do Apontador2, do GuiaMais3, da Telelistas4, do 
Foursquare5 e até mesmo do Google Mapas6 e do Google Meu Negócio7, entre outras 
diversas, contendo telefones, endereços da empresa procurada ou similares a ela. 
Com o passar do tempo a empresa que anunciou seu negócio ou o usuário que 
cadastrou ou marcou um local em uma rede social, como o Foursquare por exemplo, 
podem perder seu interesse nessas informações. Isto pode ocasionar no 
esquecimento da atualização desses dados criados e assim essas informações 
podem tornar-se inúteis a quem necessita por estarem desatualizadas. De forma 
geral, no pior dos casos, pode-se perder tempo tentando encontrar a informação 
correta que se procura, como o telefone de contato, por exemplo. Situações como 
esta, por muitas vezes, podem forçar o internauta a gastar mais tempo do que o 
esperado, uma vez que tal recurso deveria servir para facilitar sua vida. Em uma 
situação emergencial quando se precisa buscar por um estabelecimento de saúde 
usando-se da metodologia descrita acima, a falta de informações precisas pode tornar 
a situação mais agravante. 
As plataformas mobile tem crescido e se popularizado nos últimos anos. No 
ano de 2014 as vendas de dispositivos no mundo cresceram em torno de 23% 
(EXAME.COM, 2015). Atualmente os smartphones estão presentes no cotidiano de 
qualquer pessoa, pesquisas apontam que o seu uso ao longo do dia também tem 








aumentado cada vez mais (NAÍMA SALEH, 2015). Existe uma grande variedade de 
aplicações para auxiliar na resolução de problemas dos mais variados tipos e devido 
à mobilidade proporcionada por esses dispositivos a sua utilização não fica presa a 
um ambiente fixo, como acontece com os PCs. Baseando-se nesse contexto, 
desenvolvedores pesquisam sobre as dificuldades existentes na rotina da pessoa para 
projetar e promover soluções com o intuito de ganhar sua fatia no mercado de 
aplicativos para as plataformas IOS, Android e Windows Phone. 
Muitas empresas de vários setores diferentes do mercado têm percebido a 
popularidade e a influência dos smartphones na vida dos seus clientes e vem 
apostando nessas tecnologias para ampliar seu canal de comunicação com seus 
consumidores (VOXAGE SERVIÇOS INTERATIVOS, 2016). 
Empresas privadas prestadoras de serviços de saúde como clinicas 
especializadas, centros médicos integrados e hospitais tem apostado no mercado de 
aplicativos para as plataformas mobile como ferramenta útil para divulgação de seus 
serviços e de comunicação com seus clientes. Isto pode ser percebido em Clinica 
Privada de Especialidades Villa María (2015), em Social Advisors (2015) e em Xavier 
(2015). 
Empresas de convênios médicos, odontológicos, e outros, investem na 
produção de aplicativos para smartphones para auxiliar seus clientes na localização 
de suas clínicas, filiais e profissionais conveniados (BUENO, 2016). 
Empresas de software pesquisam as necessidades do mercado nas áreas da 
saúde e promovem soluções que são comercializadas, ou distribuídas livremente aos 
usuários. Um exemplo disto é o aplicativo MedSquare desenvolvido por WINTIMEIPC 
(2015) para a plataforma Android que é distribuído livremente na loja de aplicativos da 
Google. 
Este projeto tem como foco o desenvolvimento de uma aplicação para 
dispositivos móveis compatível com a plataforma Android para auxiliar os cidadãos do 
estado de Santa Catarina na busca por uma clínica, hospital, laboratório ou consultório 
médico. Como base de informações para esse aplicativo serão utilizados dados do 
CNES (Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde). Estes, por serem dados 
públicos disponibilizados oficialmente pelo Ministério da Saúde são informações 
fidedignas a respeito dos estabelecimentos. Existe uma grande quantidade de 
publicações de portarias e notas técnicas pelos órgãos controladores oficiais 
designando sobre a obrigatoriedade da manutenção destas informações, muitas delas 
podem ser vistas em na seção de consulta à legislação em Cnes (2016). Sendo assim 
um dos grandes pontos positivos deste projeto é a confiabilidade dos dados 





Neste capítulo serão apresentados todos os objetivos: principal e específicos 
do projeto desenvolvido e sua justificativa para comprovação de sua importância de 
seu desenvolvimento. 
 
2.1 OBJETIVO PRINCIPAL 
 
Desenvolver um aplicativo utilizando como base os dados públicos 
disponibilizados pelo Ministério da Saúde para fornecer uma forma prática e precisa 
de localizar um estabelecimento de saúde no Estado de Catarina. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Outros objetivos foram eleitos para este projeto, dentre eles destacam-se: 
1. Produzir um documento de especificação de requisitos do aplicativo de 
busca por estabelecimentos; 
2. Produzir uma ferramenta de captura de dados dos estabelecimentos de 
saúde que tenha como produto final de sua execução um arquivo de 
banco de dados para o SGBD SQLite, o qual será utilizado com base 
de consulta para o aplicativo; 
3. Produzir um aplicativo para smartphones para consulta de 
estabelecimentos de saúde; 
4. Publicar o aplicativo para consulta de estabelecimentos de saúde na 




Ao realizar uma busca na loja de aplicativos do Google por opções que 
possibilitem aos usuários a localização de locais que prestam atendimento em saúde 
recebe-se muitas opções como resposta. Elas vão desde aplicações específicas para 
clientes de clinicas e convênios, como pode ser visto em Portal Unimed Ltda (2015), 
a simples aplicações para localizar locais que possuam atendimentos emergenciais, 
como ocorre em DEVDECISION CONSULTORIA EM TECNOLOGIA (2015). Cada um 
desses aplicativos limita a quantidade de estabelecimentos mostrados. Podem limitar 
devido a alguns não serem conveniados com a empresa a qual pertence o aplicativo. 
Também limitam devido à necessidade de os próprios usuários serem os responsáveis 
pela alimentação da base de dados dos aplicativos. Pode ocorrer casos em que o 
aplicativo não é muito popular, sendo assim os usuários não contribuírem e a base de 
dados torna-se pequena. 
O portal do DATASUS disponibiliza uma página onde é possível qualquer 
cidadão fazer uma busca por estabelecimentos cadastrados. Esses dados são 
públicos, porém pouco divulgados para a sociedade e suas páginas de busca 
possuem uma interface pouco muito amigável, uma vez que não seguem os padrões 
definidos pelo World Wide Web Consortium8(também conhecido como W3C). 
Pensando em uma forma de auxiliar esses usuários que precisam localizar um local 
que preste atendimento de saúde de forma rápida e precisa somado a praticidade e 
mobilidade fornecida pelos aplicativos mobile, definiu-se a criação de um aplicativo 
utilizando os dados do CNES como base de dados para consulta. 
Espera-se que o projeto possibilite a produção de uma ferramenta que seja de 




                                            
8 http://www.w3.org 
3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
São apresentados neste capítulo alguns conceitos, técnicas e ferramentas 
que auxiliaram o autor na definição do tema e no desenvolvimento da solução 




Como afirma Jonathan Hedley (2015), JSoup é uma biblioteca Java que 
permite ao desenvolvedor manipular conteúdo HTML. Ela possui uma API (Application 
Programming Interface) que permite ao usuário extrair e manipular dados das páginas 
HTML utilizando DOM, CSS, e métodos do jQuery-like.  Com ele é possível: 
 Ler e converter HTML de uma URL, cadeira de URLs, arquivos ou Strings; 
 Buscas dados das páginas HTML utilizando DOM ou seletores CSS; 
 Manipular elementos HTML, atributos e textos; 
 Organizar e formatar elementos HTML. 
 
JSoup é um projeto open source distribuído livremente sob a MIT license9. O 
seu código fonte está disponível no GitHub10. 
Para o projeto que foi desenvolvido, esta biblioteca Java foi utilizada na 
aplicação de captura de dados com o objetivo de conectar-se ao servidor do 
DATASUS para acessar as páginas do site do CNES para capturar suas Tags HTML 
que contém os dados dos estabelecimentos de saúde de interesse do projeto. 
 
3.2 WEB CRAWLER 
 
Um web crawler segundo Tavares e Lóscio (2013) é um agente de software 
que acessa a WEB de forma automatizada através de URLs para extrair dados. A esse 
processo dá-se o nome de crawling. O trabalho de Tavares, Lóscio e Oliveira (2012) 
complementa o conceito definindo que este componente automatizado visita as 
páginas HTML e navega pelo seu conteúdo capturando-o. Os links contidos nas 
                                            
9 http://jsoup.org/license 
10 https://github.com/jhy/jsoup 
páginas são adicionados à sua fila de URLs que serão visitadas na sequência. Assim, 
um web crawler pode varrer toda a web de forma recursiva. 
Foi baseado no conceito citado acima que se pensou em desenvolver uma 
aplicação específica que pudesse fazer a captura dos dados contidos nas páginas 
HTML do site do CNES. Neste projeto foi desenvolvido uma ferramenta de captura de 
dados nomeada de JWebCrawlerCNES. Esta ferramenta além de comportar-se como 
um web crawler, armazenando e visitando as URLs das páginas do site do CNES, 
realiza a seleção e captura dos dados das páginas cujas URLs visitadas utilizando a 
biblioteca JAVA JSoup e armazena esses dados em um banco de dados SQLite que 
também é criado pela aplicação utilizando a biblioteca Java SQlite JDBC. 
 
3.3 PADRÕES DE PROJETO 
 
 Padrões de projeto podem ser vistos como uma solução que já foi testada para 
um problema. Desta forma, um padrão de projeto geralmente descreve uma solução 
ou uma instância da solução que foi utilizada para resolver um problema específico. 
Nas duas seções seguintes serão apresentados dois padrões que forma utilizados 
neste projeto. 
 
3.3.1 Data access object 
 
O padrão de desenvolvimento conhecido como DAO, do inglês Data Access 
Object, segundo Taborda (2015), é um padrão introduzido no ambiente JEE para 
simplificar e desacoplar a interação das aplicações Java com a API JDBC. 
Praticamente todas as aplicações corporativas possuem algum mecanismo de 
persistência e o mais amplamente utilizado são os bancos de dados e a linguagem 
SQL é a mais popular para promover a comunicação com os gerenciadores de bancos 
de dados, a API JDBC (Java Database Connectivity) foi desenvolvida justamente para 
resolver essa questão. Antes da utilização de JAVA os sistemas corporativos eram 
escritos em linguagens orientadas a processos que continha muitos códigos SQL 
misturados. Quando estes sistemas foram refeitos com JAVA, o padrão DAO tinha 
como objetivo a separação dessa grande quantidade de código SQL nos sistemas 
legados. No padrão DAO, todas as comunicações com o mecanismo de persistência 
são mediadas por um objeto escrito especificamente para mapear as informações dos 
objetos específicos de transporte para a API de persistência e vice e vessa. Toda a 
lógica de mapeamento e execução das instruções é deixada dentro do objeto DAO, 
desta forma, isolando a aplicação da API de persistência por completo. O objeto DAO 
é criado para operar e interagir com o mecanismo de persistência em nome da 
aplicação. Ele, geralmente, executa os quatro tipos de operações básicas: Criar; 
Recuperar; Alterar e Apagar (CRUD - do inglês Create, Retrive, Update , Delete). As 
ações de edição são invocadas simplesmente passando um objeto contendo as 
informações que se deseja editar. 
No projeto desenvolvido tal padrão foi utilizado tanto na aplicação de captura 
de dados quanto no aplicativo para Android. O padrão foi seguido durante a 
implementação das classes que manipulam os objetos das classes de modelos de 
dados como: Estabelecimentos; Profissionais; Serviços. Tudo isso para auxiliar na 
manipulação das operações dessas classes e suas respectivas representações como 




Singleton é um tipo de padrão de projetos. É uma convenção que, se 
programada da forma correta, garante que um único objeto de uma classe de interesse 
será instanciado e que há apenas um ponto global de acesso a ela, ou seja, em 
qualquer ponto da aplicação de uma forma geral caso haja a intenção de uso do objeto 
cuja classe foi implementada usando este padrão, chama-se o construtor do objeto e 
caso ele já tenha sido criado, tem-se uma referência dele. Este tipo de padrão de 
projeto é muito útil quando os objetos possuem atributos de configuração que não 
podem se repetir. Um outro cenário onde ele é útil seria quando os objetos consomem 
muitos recursos do sistema, nesses casos evita-se ter mais de uma instância do 
mesmo na memória (FREEMAN et al., 2009, p. 132). 
No projeto desenvolvido esse padrão foi utilizado na aplicação de captura de 
dados. O padrão foi seguido durante a implementação das classes que manipulam a 
comunicação com o banco de dados SQLite como um mecanismo para garantir uma 




3.4 CADASTRO NACIONAL DOS ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE 
 
O Ministério da Saúde define que todos os estabelecimentos, públicos e 
privados, que prestam algum tipo de serviço em saúde ao ser humano devem ser 
cadastrados em sua base de dados federal (BRASIL. Portaria nº 511, Diário Oficial da 
União, 2000). Esse cadastro é efetuado mediante ao preenchimento pela empresa de 
um formulário através do qual são coletados todos os dados de sua estrutura física, 
organizacional e humana, e a sua análise e aprovação pelo órgão responsável pelo 
cadastro que, geralmente, é uma secretaria municipal de saúde. Após o cadastro 
aprovado, o estabelecimento é registrado e passa a ser identificado na base de dados 
através do código conhecido como CNES (Cadastro Nacional de Estabelecimentos de 
Saúde). Todas as empresas cuja a atividade principal ou secundária é o fornecimento 
de serviços relacionados com a saúde humana precisam ter cadastro no Ministério da 
Saúde e os dados que são usados para o cadastro precisam ser verídicos e 
atualizados. 
O cadastro nacional de estabelecimentos de saúde foi instituído pela Portaria 
nº 376, Diário Oficial da União (2000). Foi publicada no Diário oficial da União e 
permaneceu em consulta pública durante alguns meses onde os gestores municipais 
e estaduais e a população interessada contribuíram com suas experiências e 
sugestões. Após, esta consulta foi encerrada e definiu-se a Portaria nº 511, Diário 
Oficial da União (2000) que normatizaria o processo de cadastros dentro do território 
brasileiro. Todo esse sistema representa um desejo muito antigo de todos que utilizam 
as informações sobre saúde no país para seu trabalho diário. Os dados que são 
coletados sobre os estabelecimentos auxiliam os gestores públicos a visualizar o que 
há disponível em variedades de estabelecimentos no país para planejarem suas ações 
operacionais e gerenciais na área da saúde (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2006, p. 5). 
Estes dados coletados dos estabelecimentos, segundo explicado na seção sobre 
CNES em DATASUS (2016) são: 
 Informações básicas gerais como nome fantasia, razão social; 
 Endereçamento/Localização como: logradouro, bairro, CEP; 
 Gestor responsável pela atualização do cadastro como: Secretaria 
Municipal de Saúde ou Secretaria Estadual de Saúde; 
 Atendimentos prestados como: internação, atendimento ambulatorial, 
atendimento emergencial; 
 Caracterização da empresa como: natureza jurídica, tipo de retenção de 
tributos; 
 Equipamentos instalados como: RX, Tomógrafo, ultrassom; 
 Serviços de Apoio como: SAME, S. Social, Lavanderia; 
 Serviços Especializados como: Cardiologia, Nefrologia, Oftalmologia; 
 Instalações Físicas como: leitos, salas, consultórios; 
 Dados dos profissionais como: CBO, Carga horária, forma de vinculo; 
 Equipes existentes como: ESF (Equipe de Estratégia de Saúde da Família); 
 Cooperativas. 
 
O empreendimento é gigantesco e os dados coletados são utilizados como 
base para operacionalizar todos os sistemas de informação em saúde do Ministério 
da Saúde que são a base para uma boa gestão pública, além, é claro, de adquirir 
conhecimento efetivo de como está formado o universo de estabelecimentos que 
cuidam da saúde da nossa população, desde nos grandes centros, até nas mais 
longínquas localidades, tornando visível esse cenário a toda sociedade, 
proporcionando ao gestor conhecer a rede assistencial existente e sua potencialidade, 
imprescindíveis nos processos de planejamento em saúde, regulação, avaliação, 
controle e auditoria, bem como dar maior visibilidade ao controle social para o melhor 
desempenho de suas funções DATASUS (2009b, p. 1). 
A implementação efetiva do sistema ocorreu em 2003, desde então ações 
para sua manutenção e evolução vêm sendo tomadas para que o projeto mantenha 
uma roupagem mais moderna e amigável. Para tal, frequentemente, novas portarias 
vêm sendo emitidas pelo Ministério da Saúde para reforçar a importância das ações 
de cadastramento e atualização destas bases de dados, sempre lembrando das 
responsabilidades de cada parte e das devidas penalidades (BRASIL. Portaria nº 
1.646, Diário Oficial da União, 2015). A criação de uma base de dados única e federal 
de todos os estabelecimentos de saúde do país é uma tarefa grande que deve 
envolver todas as esferas da administração pública Federal, Estadual e Municipal para 
que se possa manter uma base de dados com informações fidedignas para 
sistematicamente providenciar sua disseminação perante o território nacional. A 
Figura 1 exibe o portal principal utilizado para disseminas tais informações para a 
sociedade brasileira. 
 Figura 1 - Portal de divulgação dos dados dos estabelecimentos 
 
Fonte: DATASUS (2015b) 
 
Os responsáveis pela localização, cadastro, inspeção e atualização dos 
cadastros dos estabelecimentos de saúde dentro desse sistema são as secretarias de 
saúde municipais ou estaduais. Elas podem criar e gerenciar seu próprio fluxo de 
trabalho, porém estas devem sempre preconizar as normas e prazos estipulados pelas 
portarias, notas técnicas e normativas e as leis emitidas pelas esferas superiores. A 
Figura 2 abaixo apresenta o fluxo oficial de todos os processos que envolvem o 












Figura 2 - Fluxo de dados dos estabelecimentos de saúde 
 
Fonte: DATASUS (2009a, p. 9) 
 
As secretarias municipais de saúde são as responsáveis pelo cadastramento 
dos estabelecimentos de saúde lotados em seus municípios. Elas devem buscar por 
estes estabelecimentos, solicitar a documentação necessária e promover seus 
cadastramentos em seu sistema de informação SCNES. Este software foi 
desenvolvido pelo DATASUS para que os gestores municipais e estaduais desses 
estabelecimentos pudessem enviar os dados dessas empresas de forma digital e 
eletrônica para o ministério da saúde, evitando assim mais burocracia e geração 
desnecessária de formulário de papel. O software SCNES11 pode ser adquirido pelo 
site do DATASUS e é de uso da administração pública, porém como é de livre 
distribuição na internet é possível a qualquer cidadão fazer o download e instalar em 
seu computador pessoal em sua casa, porém durante o processo de instalação é 
exigido que se crie um usuário e se escolha um perfil para este usuário. Segundo 
DATASUS (2009a, p. 26), cada perfil habilita funcionalidades diferentes. Alguns dos 
perfis disponíveis para a escolha são: 
 Estabelecimento: onde o usuário será o próprio estabelecimento de saúde 
que pode usar o software para enviar suas informações para cadastro ou 
alteração para o órgão que é responsável pela gestão do seu 
estabelecimento, que geralmente é uma secretaria municipal de saúde;  
 Secretaria Municipal de Saúde: quem escolhe esse perfil geralmente é uma 
secretaria municipal de saúde que é gestora dos estabelecimentos lotados 
em seu munícipio, sendo este de pequeno porte, porém não possui gestão 
plena sendo assim subordinado à Secretaria Estadual de Saúde, logo todas 
as informações sobre seus estabelecimentos são transmitidas de forma 
digital para a Secretaria Estadual e é esta quem faz o envio das 
informações ao Ministério da saúde; 
 Secretaria Municipal de Saúde com Gestão Plena: Este perfil é indicado 
para municípios de grande porte. Neste caso todas as informações dos 
estabelecimentos são transmitidas de forma digital diretamente para o 
Ministério da Saúde; 
 Secretaria Estadual de Saúde: Este perfil deve ser selecionado pela 
Secretaria Estadual de Saúde de cada Estado pois nele existe 
funcionalidades que permitem receber os dados que são transmitidos pelos 
municípios de pequeno porte para serem repassados posteriormente ao 
Ministério da Saúde. 
 
A seleção de um perfil é obrigatória durante a primeira execução do software 
SCNES e além da escolha do perfil pode-se criar um usuário e uma senha de acesso 
e existe um formulário no qual deve ser preenchido com os dados fidedignos do 
usuário que utilizará o programa, pois posteriormente serão validados. Sendo assim 
                                            
11 http://cnes.datasus.gov.br/pages/downloads/aplicativos.jsp 
um cidadão comum e idôneo jamais poderia ter acesso oficial ao software uma vez 
que não existe um perfil específico criado para ele, pois não é de interesse do 
DATASUS que ele utilize. 
As principais operações possíveis de execução no software SCNES são 
inclusão, alteração, exclusão e transmissão de informações sobre os 
estabelecimentos de saúde ao Ministério da saúde. O software possui um banco de 
dados local e off-line, porém ele é sincronizado mensalmente com o banco de dados 
federal do DATASUS onde são armazenados os dados desses estabelecimentos a 
nível Brasil através de atualizações via internet. As rotinas diárias e forma de utilização 
dos usuários deste software baseiam-se em legislações publicadas no Diário oficial 
da União. São portarias, notas técnicas, leis das quais os usuários precisam seguir e 
se adequar. Uma dessas regras definidas é a obrigatoriedade da transmissão de 
dados de sua base local para os servidores do Ministério da Saúde mensalmente 
(BRASIL. Portaria nº 682, Diário Oficial da União, 2010). Dessa forma, todas as 
alterações que são feitas na base de dados local são repassadas para o servidor do 
DATASUS para validação e aprovação e posterior publicação no portal de divulgação 
dos dados dos estabelecimentos à sociedade. Segundo disponibilizado por DATASUS 
(2015a) na seção sobre limites de competências, definiu-se um cronograma que todos 
os municípios devem cumprir em relação à transmissão de suas bases de dados locais 
para os servidores do Ministério da saúde. Analisando-se o cronograma vemos que 
os municípios podem transmitir seus dados ao Ministério da Saúde num determinado 
período dentro do mês e este período não é padrão pois varia todo mês. Dentro deste 
período os gestores podem transmitir seus dados locais uma vez por dia. Ao realizar 
o envio dos dados, o servidor recebe o arquivo, armazena, e durante a madrugada ele 
faz o processamento do arquivo recebido, caso não existam inconsistências, no dia 
seguinte os dados já ficam disponíveis para visualização no site de publicação das 
informações sobre os estabelecimentos. Porém, pode ocorrer o carregamento parcial 
das informações alteradas, pois durante este período do mês aberto para 
transmissões, cada gestor pode transmitir dados todos os dias fazendo várias 
alterações, sendo assim esse é um período transitório e incerto em relação a 
veracidade das informações sobre os estabelecimentos. Voltando a analisar o 
cronograma, percebe-se que existe um período dentro de cada mês onde não é 
permitido o envio de dados aos servidores, pois neste curto espaço de tempo os 
servidores do Ministério da Saúde, processam e fazem a consistência de todas as 
informações recebidas. É durante esse período que se tem as informações oficiais e 
definitivas sobre estes estabelecimentos, pois nesse período o servidor não aceita 




 Android é o sistema operacional open source que foi desenvolvido com a 
participação da empresa Google. Nesta seção do trabalho serão apresentados 
detalhes deste sistema. Primeiramente será apresentada um pouco de sua história de 
forma um puco mais detalhada e na sequência serão mostradas as características de 
sua arquitetura. 
 
3.5.1 Histórico do Android 
 
A base do sistema operacional Android surgiu em 2003, na cidade de Palo 
Alto na Califórnia. Ele foi desenvolvido por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris 
White. Estes empresários já iniciados no ramo da tecnologia, foram os fundadores da 
Android, Inc. A ideia principal desta empresa era a criação de dispositivos móveis mais 
inteligentes e que estivessem mais cientes das preferências e da localização dos seus 
usuário. No início a empresa desenvolvia todos os seus projetos de forma secreta. Em 
2005 a Google adquiriu a empresa Android, Inc, nascendo assim a sua nova divisão 
de pesquisa em tecnologia móvel. Na mesma época os sistemas que dominavam o 
mercado de mobile eram o Windows Mobile, da Microsoft, e o iOS, da Apple e estas 
não se viram ameaçadas com os planos do Google e seus protótipos planejados 
juntamente com seus contratos de parcerias com algumas empresas da área de 
hardware. Foi somente a partir de 2007 que um grande passo foi dado e que marcou 
sua história fazendo outras empresas da mesma divisão de mercado começassem a 
se preocupar com suas posições no mercado, os grandes fabricantes como Samsung, 
Sony, HTC, operadoras como as americanas Sprint Nextel e T-Mobile, e fabricantes 
de hardware como Qualcomm e a Texas Instrumentes, além do próprio Google, 
reuniram-se em um consórcio de tecnologia e fundaram a OHA12 (MEYER, 2016). 
Várias outras grandes empresas do ramo de telefonia, hardware, semicondutores e 
                                            
12 Open Handset Alliance - http://www.openhandsetalliance.com 
de marketing e comércio participam e contribuem para a sua evolução. Todas essas 
empresas compartilham suas expectativas e insights nos congressos promovidos pela 
OHA(Open Handset Alliance). O principal objetivo deste consórcio é a busca de um 
padrão de dispositivo móvel aberto e que atenda as necessidades atuais de todos. 
Uma vez que os membros pertencem aos diversos setores que envolvem a concepção 
de um smartphone elas possuem conhecimento suficiente para saber o que é 
tendência no mercado e quais são as necessidades dos consumidores. Como descrito 
na seção sobre a filosofia de governança em ANDROID OPEN SOURCE PROJECT 
(2016), ao juntar todas as experiências dessas empresas pode-se manter o Android 
de uma forma que seja interessante tanto para os usuários finais como para as 
empresas que vão utilizá-los em seus dispositivos para comercializá-los. De uma certa 
forma esse consórcio é o responsável por ditar as regras de como o sistema 
operacional irá se comportar para atender as necessidades dos consumidores finais. 
Um dos principais objetivos da Google ao participar na concepção do Android 
foi a criação de uma plataforma padrão na qual fosse utilizada por todos os dispositivos 
móveis. Através dessa iniciativa ela tinha a intenção de ganhar uma grande fatia no 
mercado de dispositivos. Para tal ela projetou uma plataforma cheia de atrativos com 
o objetivo de chamar a atenção tanto da comunidade de desenvolvedores quanto das 
grandes empresas fabricantes de dispositivos móveis demonstrando as infinitas 
possibilidades benéficas adquiridas na  criação de dispositivos móveis compatíveis 
com sua plataforma. Quando se fala em compatibilidade entende-se a compatibilidade 
entre o hardware desenvolvido pela empresa interessada em lançar um novo modelo 
de dispositivo móvel. É para essa intenção do fabricante que o projeto da plataforma 
Android desenvolveu um sistema de validação de compatibilidade que pode ser visto 
na seção sobre compatibilidade do Android em ANDROID OPEN SOURCE PROJECT 
(2016). Podem-se citar algumas das principais características benéficas na adoção da 
plataforma Android como: 
 A Linguagem usada na programação de aplicativos para a plataforma é o 
JAVA. Muito popular, bem difundida e bem documentada na atualidade o 
JAVA permitiu uma rápida adaptação e uma grande aceitação pelos 
desenvolvedores; 
 A Plataforma Android é gratuita. Para os desenvolvedores que adotam esta 
plataforma para desenvolver suas aplicações os custos para tal são 
irrisórios; 
 O código fonte da plataforma é livre e qualquer indivíduo pode adquirí-lo no 
portal do projeto oficial da plataforma na internet. Esse fato chama bastante 
a atenção das grandes fabricantes de smatphones e tablets pois os 
mesmos podem disponibilizar o Android em seus dispositivos vendidos sem 
a necessidade de aquisição de licença reduzindo assim os custos de sua 
produção, desde que sejam aprovados pelo programa de compatibilidade 
de dispositivos para Android; 
 Possibilidade de um alto nível de personalização da plataforma. Tal 
característica permite que a plataforma possa ser adaptada e ajustada de 
acordo com o projeto no qual será inserida. Isto é um fato que pode atrair 
as grandes empresas pois elas podem tematizar e modificar a plataforma 
para se ajustar aos seus dispositivos físicos projetados.  
 
Como dito, a concepção do sistema operacional Android não foi de 
exclusividade da empresa Google. Ela é a responsável pela gestão da plataforma, 
porém ela possui sua licença aberta e qualquer pessoa interessada pode participar 
para sua melhoria. Para isto basta o interessado procurar interagir com o AOSP (The 
Android Open Source Project) e seus subprojetos que somados garantem a evolução 
da plataforma. Como pode ser visto na seção de regras do projeto em ANDROID 
OPEN SOURCE PROJECT (2016), há uma série de regras e passos que podem ser 













Figura 3 - Fluxograma da contribuição no projeto 
 Fonte: ANDROID OPEN SOURCE PROJECT (2016) 
 
A primeira versão do Android é de outubro de 2008. Como dito por Mercato 
(2016), o primeiro smartphone disponibilizado comercialmente com esta versão foi o 
G1 fabricado pela empresa HTC. A partir de então, várias empresas começaram a 
adotar o Android como sistema padrão e sua popularização foi acontecendo e as 
empresas começaram a acompanhar e atualizar seus aparelhos lançados com as 
últimas versões oficiais lançadas. O Quadro 1 abaixo mostra o histórico completo de 
todas as versões lançadas até o presente momento da finalização deste projeto: 
 
Quadro 1 - Plataforma de nomes de versões e níveis de API 
Code name Version API level 
Nougat 7.0 API level 24 
Marshmallow 6.0 API level 23 
Lollipop 5.1 API level 22 
Lollipop 5.0 API level 21 
KitKat 4.4 - 4.4.4 API level 19 
Jelly Bean 4.3.x API level 18 
Jelly Bean 4.2.x API level 17 
Jelly Bean 4.1.x API level 16 
Ice Cream Sandwich 4.0.3 - 4.0.4 API level 15, NDK 8 
Ice Cream Sandwich 4.0.1 - 4.0.2 API level 14, NDK 7 
Honeycomb 3.2.x API level 13 
Honeycomb 3.1 API level 12, NDK 6 
Honeycomb 3.0 API level 11 
Gingerbread 2.3.3 - 2.3.7 API level 10 
Gingerbread 2.3 - 2.3.2 API level 9, NDK 5 
Froyo 2.2.x API level 8, NDK 4 
Eclair 2.1 API level 7, NDK 3 
Eclair 2.0.1 API level 6 
Eclair 2.0 API level 5 
Donut 1.6 API level 4, NDK 2 
Cupcake 1.5 API level 3, NDK 1 
(no code name) 1.1 API level 2 
(no code name) 1.0 API level 1 
Fonte: ANDROID (2016b) 
 
Durante a linha evolutiva das versões do Android, houve um fator que 
ramificou tal linha durante o desenvolvimento da versão 2.3, tal fato foi o surgimento 
dos tablets. Estes possuíam telas com resoluções e poder de processamento maiores 
do que os smartphones cujas versões do Android até então produzidas. Devido às 
grandes telas, os aplicativos produzidos para as versões 2.3 do Android para 
smartphones não se adaptavam muito bem aos tablets, ficando com sua interface 
gráfica deformada e diferente daquelas que haviam sido projetadas. Sendo assim para 
resolução destas questões, as versões da plataforma 2.3.1 e 2.3.2 em diante eram 
destinadas a smartphone e as versões 3.0, 3.1 e 3.2 foram adaptadas, focando 
dispositivos como tablets que possuíam telas e resoluções maiores (DEITEL; DEITEL; 
WALD, 2016, p. 8). 
Esta separação das plataformas, uma para tablet e uma para smartphone, fez 
com que houvesse uma preocupação quanto aos frameworks usados pelos 
desenvolvedores durante sua criação de aplicativos. Já que houve então uma 
separação os desenvolvedores deveriam se preocupar agora em ter de utilizar mais 
ferramentas para poderem desenvolver um mesmo aplicativo, deste modo teriam o 
trabalho dobrado. Pensando em solucionar esta questão a Google tomou a iniciativa 
de modificar a plataforma de uma maneira que se pudesse unificar novamente estas 
linhas divisórias paralelas no desenvolvimento de aplicativos. Para tal foi desenvolvido 
a versão do Android 4.0 cuja proposta era a criação de uma API unificada que pudesse 
ser utilizada tanto para criar aplicações para smartphones quanto para tablets 
(SCHMIDT, 2016). 
Ao longo das atualizações e melhoramentos na plataforma, novas evoluções 
tecnológicas foram surgindo no mercado como SmartTvs, sistemas operativos de 
multimídia para veículos automotivos e dispositivos vestíveis, como relógios e com 
elas a possibilidade de introduzirem a plataforma Android nesse novo universo. Dessa 
forma, a partir da versão 5.0 a possibilidade de desenvolvimento de aplicativos para 
essa nova gama de aparelhos tornou-se possível (ALVES, 2016). 
 
3.5.2 Arquitetura do Android 
 
Segundo pode ser visto em ANDROID (2016b), a arquitetura da plataforma 
possui em seu nível mais baixo e mais perto do hardware, que inclusive é quem 
gerencia o mesmo, o Linux kernel. É ele quem está por trás do funcionamento do 
Android. Esse Kernel fornece os drives para a comunicação com o hardware, como 
por exemplo os drivers para comunicação com a câmera, com o teclado e com o 
autofalante. Ele também realiza o gerenciamento de processos, Threads e de 
memória. O Android é uma plataforma que executa sobre o sistema operacional Linux. 
Existem muitas praticidades na utilização de um sistema operacional open source 
como o Linux, uma delas é o fato de sua gratuidade, outras são questões como o a 
praticidade de já se ter o gerenciamento de memória, processos, threads, segurança 
implementados e gerenciados. Dessa forma tira-se proveito inclusive da questão da 
possibilidade de execução em multitarefa. A Figura 4 abaixo exibe todas as peças da 
arquitetura: 
 
Figura 4 - Arquitetura da plataforma Android 
 
Fonte: ANDROID (2016b) 
Acima e em conjunto com o kernel do Linux existe a HAL13(Hardware 
Abstraction Layer). Esta camada é composta por vários módulos e interfaces que 
fornecem a capacidade de interação com uma linguagem de alto nível como o Java. 
Logo acima da camada HAL, existem as bibliotecas que são nativas da 
plataforma Android e que são escritas normalmente na linguagem C ou C++. São elas 
que se comunicam com a camada HAL. Essas bibliotecas geralmente proveem 
funcionalidades como o suporte ao SQLite, ao motor de renderização de imagens 2D 
e imagens 3D, renderização de páginas WEB, entre outros. 
Ao lado existe na estrutura da plataforma o Android Runtime que é composto 
pelas Core Libraries juntamente com a máquina virtual do Android. As Core Libraries 
são as responsáveis por disponibilizar ao desenvolvedor tudo que é utilizável pelo 
Java SE. A ART (Android Runtime) é a máquina virtual do Android utilizada para a 
execução dos aplicativos. Como os aplicativos são desenvolvidos e compilados em 
Java eles precisam de uma máquina virtual para poderem ser interpretados. 
Até a versão 4.4 do Android uma outra máquina virtual era utilizada pelo 
Android, a Dalvick, esta era a máquina virtual padrão, porém o Android fornecia ao 
usuário a possibilidade de experimentar a ART que nesta versão era opcional 
(HAMANN, 2016). A partir da versão 5.0 a máquina virtual padrão tornou-se a ART. 
Esta máquina virtual ART foi desenvolvida tendo como propósito melhorar a 
performance dos aplicativos na plataforma Android. Ela é capaz de executar os 
aplicativos mais rapidamente, pois em vez de trabalhar com o sistema “Just-in-Time” 
do Dalvik, é realizada uma compilação a frente do tempo. Os códigos são pré-
compilados na linguagem de execução já durante a instalação dos aplicativos. Isso 
significa que a instalação dos softwares pode ser mais demorada, mas também 
representa mais rapidez na sua execução justamente pelo fato de a virtualização já 
ter acontecido e ter sido gravada na memória do dispositivo. 
Diferentemente da máquina utilizada anteriormente, a Dalvick, a ART foi 
criada especificamente para o Android e para esse tipo de contexto. 
A máquina Virtual do atual do Android não executa arquivos em formato 
bytecode com a extensão .class, assim como a JVM(Máquina Virtual do Java) na 
plataforma Java SE o faz, mas sim um arquivo em um formato .dex (Dalvik 
Excecutable). Na plataforma Android, o compilador, além de gerar um arquivo em 
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formato de bytecode e extensão .class, executa um passo a mais utilizando como base 
esse arquivo para compilá-lo em um novo com formato .dex para que ele então possa 
ser executado pela ART. 
Acima dessas camadas existe o framework de aplicações do Android. Neste 
framework estão as funcionalidades que vão permitir ao desenvolvedor criar seus 
aplicativos. Dentre esses frameworks podemos citar o Telefony mananger que 
disponibiliza a funcionalidade de realizar ligações telefônicas, Resource maneger que 
permite ao desenvolvedor o acesso a memória interna do dispositivo, além do Location 
manager que permite a possibilidade a utilização do GPS do dispositivo. Esta parte da 
plataforma provê todo o gerenciamento do Android pois ela faz a comunicação com 
as APIs de mais baixo nível da plataforma. Quando um desenvolvedor cria um 
aplicativo para a plataforma ele utiliza esse framework para tal. Todos os aplicativos 
nativos do Android também foram criados utilizando esse framework, dessa forma 
ambos os tipos de aplicações, nativas ou terceiras, estão no mesmo nível e podem 
ser substituídos sem causar prejuízos à plataforma. 
No topo desta estrutura temos a camada de aplicações onde ficam as 
aplicações do Android, tanto as nativas como o aplicativo de telefonia, de contatos, de 
mensagens, quanto as aplicações desenvolvidas por terceiros. A plataforma Android 
percebe as aplicações desenvolvidas por terceiros assim como as nativas da mesma 
forma. A grande flexibilidade desta plataforma já mencionada anteriormente está no 
fato de os aplicativos criados pelos desenvolvedores estarem nessa mesma camada 
das aplicações nativas. Logo é possível desenvolver um aplicativo que substitua outro 
aplicativo nativo com o objetivo de personalizar toda a interface gráfica do usuário. 
 
  
4 ESTADO DA ARTE 
  
 Neste capítulo são apresentados dois sistemas que foram desenvolvidos 
focando o mesmo tema do trabalho desenvolvido. A busca pelo estado da arte em 
localização de estabelecimentos de saúde utilizou-se de vários repositórios de 
trabalhos acadêmicos na Internet. Para localizá-los mais rapidamente a ferramenta 
Google Acadêmico14 foi utilizada. Os resultados obtidos tinham baixa compatibilidade 
principalmente pelo fato dos sistemas propostos ou desenvolvidos relatados nos 
trabalhos serem totalmente dependentes de uma conexão com a internet. Um sistema 
selecionado por possuir características próximas aos do atual será descrito na 
sequência. Ele foi selecionado principalmente pelo fato de se utilizar de um aplicativo 
como ferramenta de busca. 
 
4.1 SISTEMA MÓVEL DE GEOLOCALIZAÇÃO E GEOPROCESSAMENTO PARA 
LOCAIS DE ATENDIMENTO EM SAÚDE 
 
 O Journal of Health Informatics (J. Health Inform.) é uma publicação oficial da 
Sociedade Brasileira de Informática em Saúde. Na sua terceira edição do ano de 2014 
os autores Sarrinho e Campos (2014) relataram sua experiência no desenvolvimento 
do projeto SAMob (Sistema Móvel de Geolocalização e Geoprocessamento para 
Locais de Atendimento em Saúde). O projeto SAMob tinha o objetivo de desenvolver 
um sistema de atendimento mobile capaz de identificar, compartilhar e qualificar 
centros de atendimento de saúde próximos à geolocalização atual de seus respectivos 
usuários via dispositivo móvel. 
Com o desenvolvimento do sistema os autores esperavam fornecer aos seus 
usuários uma ferramenta para auxiliar na busca por locais que prestam atendimento 
à saúde não só em caráter emergencial, mas também local que prestam atendimento 
eletivo, dessa forma, aproveitando a mobilidade e praticidade dos dispositivos móveis. 
Os autores utilizaram duas plataformas para desenvolver o sistema: a plataforma 
mobile com sistema operacional Android na qual foi desenvolvido um cliente para que 
os seus usuários pudessem aproveitar as funcionalidades nativas dos dispositivos 
móveis atuais como navegabilidade GPS, onde seria possível realizar a busca e a 
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qualificação dos locais de atendimento e a plataforma web utilizando a Google App 
Engine na qual foi desenvolvido uma aplicação servidora e administradora que 
disponibilizaria a sincronização de dados com os cliente mobile. As funcionalidades 
da aplicação cliente foram definidas como: obter a qualificação do local de 
atendimento; qualificar o local de atendimento, possibilitando comentar ou tirar fotos 
do local onde se encontra; obter a melhor rota para chegar ao local de atendimento 
utilizando a visualização em mapa; obter dados do local de atendimento; buscar por 
geolocalização e parâmetros de filtragem. As funcionalidades da aplicação servidora 
seriam: manutenção de usuários; busca por usuários; manutenção dos locais de 
atendimento; busca por local de atendimento. 
O artigo desenvolvido pelos autores apresenta algumas características da 
modelagem do sistema desenvolvido através de diagramas UML. São apresentados 
de forma resumida os diagramas de casos de uso, de classes e de sequência. 
Com a conclusão do desenvolvimento do sistema, os autores obtiveram duas 
aplicações rápidas, simples e interativas. Para avaliar a usabilidade do sistema 
desenvolvido, foi feita uma pesquisa com 15 alunos do Universidade Estadual de Feira 
de Santana - UEFS, para tal o sistema foi apresentado aos entrevistados que também 
tiveram de responder um questionário de 30 questões referentes à usabilidade do 
sistema. Após o resultado do teste, os autores perceberam um alto nível de satisfação 
em relação aos vários quesitos analisados no teste. Ao final do artigo os autores 
concluem sua descrição do sistema classificando-o como: uma rede social que 
compartilha informações de atendimento médico-hospitalar de uma forma interativa e 
de baixo custo. Estes ainda acrescentam na conclusão que houve sucesso no projeto 
pois todas as funcionalidades previstas funcionam da forma que foram planejadas. 
Como trabalhos futuros os autores sugerem: a adaptação da aplicação cliente 
para outras plataformas móveis iPhone, Windows Phone e Firefox OS; a adaptação 
da aplicação cliente para possibilitar a inclusão de sugestão de melhorias; integração 
e possibilidade de compartilhamento das opiniões sobre os estabelecimentos nas 
redes sociais e a integração do sistema com os sistemas corporativos de saúde da 
rede pública. Em relação a esta última sugestão do autor para trabalhos futuros, pode-
se dizer que o aplicativo que foi desenvolvido neste projeto de conclusão de curso 
atende alguns quesitos, uma vez que utiliza em sua base de informação os dados 
oficiais retirados de um sistema corporativo de saúde pública, o CNES. 
As buscas por trabalhos acadêmicos que relatavam sistemas de localização 
de estabelecimentos de saúde não trouxeram grandes resultados. Para o 
aprofundamento das buscas por sistemas similares utilizou-se a loja de aplicativos da 
Google. Uma grande quantidade resultados foram obtidos, porém como são 
aplicativos de código fechado, não se obteve muitas informações referentes a sua 
arquitetura interna. O aplicativo que será descrito na sequência possui muitas 
características parecidas com o que está sendo desenvolvido pelo autor deste 
trabalho, principalmente em relação a suas funcionalidades. Devido a isto ele foi o 




MedSquare, segundo Medsquare (2015), é um aplicativo desenvolvido pela 
empresa WINTIME IPC com o objetivo de melhorar a saúde e o atendimento dos 
pacientes nos estabelecimentos de saúde. Ele possui duas versões, uma para 
plataforma Android e outra para plataforma IOS. Suas funcionalidades permitem que 
o usuário: encontre um estabelecimento de saúde mais próximo de sua posição 
geográfica atual; busque estabelecimentos pelo nome; busque estabelecimentos por 
especialidade médica. Os usuários do aplicativo podem avaliar os estabelecimentos 
de saúde e podem registrar no aplicativo o tempo de espera por atendimento no 
estabelecimento que este se encontra. É possível ler os comentários e avalições dos 
estabelecimentos e também conversar em tempo real com que está num determinado 
estabelecimento. Para que todas estas funcionalidades possam ser contempladas, o 
aplicativo exige do dispositivo uma conexão com a internet pois o seu banco de dados 
fica em um servidor no qual ele se conecta para obter informações. O site institucional 
do aplicativo informa que os proprietários dos estabelecimentos podem solicitar seu 
cadastro na base de dados da aplicação mediante a um contato prévio com a 
empresa. Logo, o aumento do número de estabelecimentos cadastrados está 
diretamente ligado com o interesse dos seus proprietários em participar do processo 
de cadastro. 
Em agosto de 2015 foi publicada na loja de aplicativos do Google a versão 
2.0.2 do aplicativo MedSquare. Dentre o novo visual e algumas novas funcionalidades 
estava a forma de alimentação de seu banco de dados de estabelecimentos. Ele agora 
possuía informações de todos os estabelecimentos cadastrados na base federal do 
CNES (Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde). Essa estratégia tornou 
possível um aumento significativo na quantidade de resultados possíveis durante uma 
busca por algum estabelecimento. 
Ao analisar os sistemas escolhidos para conhecer o estado da arte sobre o 
tema, percebe-se que ambos são sistema totalmente dependentes de uma conexão 
com a internet para proverem suas funcionalidades. Ambos são sistemas que usam a 
arquitetura cliente servidor, no qual o aplicativo, que é o cliente, solicita os dados sobre 
os estabelecimentos ao banco de dados que está armazenado em um servidor. E, 
ambos, se utilizam das várias possibilidades promovidas pelas plataformas mobile 
para promover facilidades aos usuários, como a possibilidade de utilizar o GPS do 
dispositivo, por exemplo. Percebeu-se também que a ação de inclusão de novos 
estabelecimentos ao banco de dados é totalmente dependente do interesse do próprio 
estabelecimento. Caso ele não se manifeste, ele não aparecerá no banco e os 
usuários não saberão de sua existência. No caso do aplicativo MedSquare, depois de 
sua última atualização esta situação deixa de ocorrer pois, segundo a própria empresa 
divulga, agora eles possuem em seu banco de dados todas as informações dos 
estabelecimentos de saúde que estão na base de dados do CNES. Entretanto, não há 




5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 
 
Neste capítulo são apresentadas as etapas que envolveram o 
desenvolvimento do projeto. Na primeira seção serão tratadas as questões 
relacionadas a ferramenta de captura de dados, nas próximas serão descritos todos 
os processos envolvidos no desenvolvimento do aplicativo para a plataforma Android, 
assim como suas dificuldades e resultados obtidos nesta etapa.   
 
5.1 A APLICAÇÃO DE CAPTURA DE DADOS 
 
Foi desenvolvida uma aplicação utilizando a linguagem JAVA em sua versão 
8. Como Ide, utilizou-se o Netbeans15 em sua versão 8. Esta aplicação utilizou uma 
biblioteca Java HTML Parser JSOUP em sua versão 1.8.2. A utilização dessa 
biblioteca de classes permitiu importar para dentro do programa e manipular os 
elementos das páginas HTML retornadas nas consultas feitas as URLs do portal do 
CNESNet na seção de busca por estabelecimentos de saúde para que se pudesse 
extrair, limpar e converter os dados que foram usados na base de dados do aplicativo. 
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Figura 5 - Página de detalhamento do estabelecimento 
 
Fonte: DATASUS (2015b) 
 
Após a conclusão do desenvolvimento desta ferramenta foram feitas as 
extrações e a montagem da base. A tecnologia da base de dados usada foi o SQLite. 
 
SQLite é um banco autocontido, compacto, com suporte nativo no Android e 
sem necessidade de configuração ou instalação. Isto torna-o a escolha 
natural para um ambiente em que devemos prezar por desempenho, 
disponibilidade de memória e praticidade de uso (LUZZI, 2015). 
 
 
Foi utilizada a ferramenta DB Designer Fork16 para auxiliar no processo de 
construção do banco de dados. Segundo Oliveira (2008), esta ferramenta open source 
é uma versão melhorada da ferramenta fabFORCE DBDesigner 417, além de ser 
simples, prática e fácil de usar ela permite a configuração de uma conexão direta com 
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os sistemas gerenciadores de banco de dados: MySQL, SQLite, Oracle e SQL Server. 
A ferramenta permite a modelagem de forma visual das tabelas e relacionamentos 
além da geração de scripts de criação do banco de dados na linguagem SQL para 
diversos gerenciadores de banco de dados. A Figura 6 apresenta a modelagem das 
tabelas do banco de dados SQLite. 
 
Figura 6 - Modelagem do banco de dados 
 
Fonte: Elaborada pelo autor 
 
A tabela estabelecimento armazena os dados sobre os estabelecimentos de 
saúde assim como suas coordenadas geográficas. A tabela profissional armazena os 
dados dos profissionais que trabalham nos estabelecimentos, os dados armazenados 
são: o nome do profissional; o Código Brasileiro de Ocupação (CBO) e sua descrição. 
A tabela vinculo_profissional_estabelecimento registra quais profissionais trabalham 
em um estabelecimento formando um relacionamento muitos para muitos entre estas 
duas tabelas. A tabela servico_clasificacao_estabelecimento armazena os serviços 
oferecidos pelos estabelecimentos, ela cria um relacionamento muitos para muitos 
entre as tabelas estabelecimento e classificacao. As tabelas servico e classificacao 
armazenam os dados oficiais de todos os serviços e classificações cadastrados no 
SIGTAP18(Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimentos do SUS). Estas 
informações são disponibilizadas mensalmente e de forma atualizada ao cidadão pelo 
portal DATASUS do Ministério da Saúde através de arquivos no formato de texto. 
Com a IDE Netbeans foi possível incluir a biblioteca sqlite-jdbc19 no projeto 
para que as instâncias das classes responsáveis pela criação e conexão com bancos 
de dados SQLite pudessem ser utilizadas, assim, pôde-se focar o desenvolvimento na 
aquisição de informações através da captura dos dados das páginas HMTL e na 
importação dos dados advindos dos arquivos de texto baixados do site SIGTAP. 
Para ter uma visão geral de todas as classes pensadas para a ferramenta de 
captura, foi desenvolvido um diagrama de classes em UML que pode ser visualizado 
na Figura 7. 
 
Figura 7 - Diagrama de classes 
 
Fonte: Elaborada pelo autor 
                                            
18 http://sigtap.datasus.gov.br/tabela-unificada/app/sec/inicio.jsp 
19 https://bitbucket.org/xerial/sqlite-jdbc 
 Foram criadas algumas classes que compõem a funcionalidade de leitura de 
arquivos de texto desta aplicação desktop para realizar a extração dos dados contidos 
referentes as informações dos serviços e classificação dos SIGTAP para montagem 
da base de dados que será utilizada no aplicativo Android. A Figura 8 enumera as 
classes que servirão para este caso. 
 
Figura 8 - Classes que fazem a leitura de arquivos de texto 
 
Fonte: Elaborada pelo autor 
 
Foram criadas as classes Servico e Classificacao que são o modelo de dados 
que auxiliam a classe LeitorDeArquivos a armazenar os serviços e suas classificações 
em memória para posteriormente serem persistidos em banco de dados com o auxílio 
das respectivas classes ServicoDAO e ClassificacaoDAO, desenvolvidas seguindo o 
padrão Data Access Object (DAO). 
A classe ConversorHtmlParaJava pode ser considerada o coração da 
aplicação que faz a captura dos dados. Esta classe possui as instâncias dos objetos 
fornecidos pela biblioteca JSoup que se conectam ao servidor do DATASUS e 
manipulam o conteúdo das páginas HTML do site. Seus principais métodos podem 
ser visualizados na Figura 9. 
 
Figura 9 - Principais métodos da classe ConversorHtmlParaJava 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
O método getMunicipios é o primeiro a ser executado. Ele faz uma requisição 
ao servidor através do endereço da página que lista todos os municípios de Santa 
Catarina e suas respectivas quantidades de estabelecimentos cadastrados, captura 
essas informações e salva em memória. Por sua vez, o método 
getEstabelecimentosDoMunicipio acessa a página que lista todos os 
estabelecimentos de cada município armazenando em memória dados como o nome 
do estabelecimento e o hiperlink que nos leva até a página detalhada de cada 
estabelecimento. Por fim o método getEstabelecimentosDoMunicipioDetalhados 
utiliza o hiperlink armazenado na etapa anterior para conectar a página que 
disponibiliza os dados detalhados de cada estabelecimento. 
É importante ressaltar que existem vários tipos de estabelecimentos de saúde 
no banco de dados federal do MS. O Anexo A deste trabalho foi desenvolvido segundo 
(MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2006) para descrever os tipo possíveis, porém para o 
escopo deste trabalho serão somente utilizados estabelecimentos dos tipos: Posto de 
Saúde; Centro de Saúde/Unidade Básica de Saúde; Policlínica; Hospital Geral; 
Hospital Especializado; Unidade Mista; Pronto Socorro Geral; Pronto Socorro 
Especializado; Consultório Isolado; Clínica Especializada/Ambulatório Especializado; 
Unidade de Serviço de Apoio de Diagnose e Terapia(SADT – clínicas que realizam 
exames para diagnóstico); Centro de Parto Normal Isolado; Hospital / Dia- Isolado; 
Laboratório Central de Saúde Pública. Sendo assim o método 
getEstabelecimentosDoMunicipioDetalhados que faz uma iteração para cada 
estabelecimento, inicialmente analisa se o tipo do estabelecimento é compatível com 
o projeto, caso afirmativo ele inicia a sequência do processo de captura, caso negativo 
ele ignora o estabelecimento atual e passa para a próxima iteração. 
Para que fosse possível conectar-se a uma página HTML utilizando as 
instâncias das classes disponíveis pela biblioteca JSoup foi importante definir um valor 
de parâmetro para o método .timeout() utilizado na chamada estática à classe que 
promove a conexão: JSoup. O parâmetro adicionado a este método define o tempo 
que o programa possui para tentar uma conexão bem-sucedida com o servidor de 
destino, caso esse tempo termine e a conexão não seja estabelecida, uma exceção é 
lançada informando a falha. Essa questão foi um grande desafio nesta etapa do 
projeto pois, precisou-se achar um valor ótimo que não fosse pequeno demais para 
que a exceção não chegasse a ser gerada, nem grande demais para evitar que o 
servidor fique com muitas requisições pendentes para atender. 
 
Figura 10 - Árvore de links para navegação 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
A Figura 10 demonstra a hierarquia dos links usados para navegar pelo site e 
fazer as requisições ao servidor. Percebe-se claramente que a quantidade de 
requisições é grande. Logo, uma preocupação maior com o valor do tempo para cada 
requisição foi necessária para evitar que o mecanismo de segurança do servidor 
interprete as diversas requisições como um ataque do tipo negação de serviço 
(DDOS). 
Várias tentativas foram feitas para encontrar um valor ótimo para o tempo de 
requisição, inicialmente definiu-se o valor como sendo 0. Neste contexto, ao iniciar a 
aplicação para realizar a captura dos dados percebeu-se que ao realizar 50% das 
requisições ao servidor, o mesmo começou a retornar, de forma esporádica e aleatória 
a página descrita na Figura 11. 
 
Figura 11 - Site com problemas 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Após aumentar o valor do tempo de requisição para 200 milissegundos, a 
página mostrada na Figura 11 deixou de ser apresentada com muita frequência, 
porém, a quantidade de exceções lançadas em relação ao estouro do tempo de 
requisição aumentou significativamente, sendo assim, foi tratada a exceção fazendo 
com que se repetisse a requisição cujo tempo tenha estourado. Optou-se por 
aumentar o tempo de requisição para 350 milissegundos, com esse valor a quantidade 
de exceções geradas por estouro de tempo de requisição diminuiu. 
A aplicação para Desktop desenvolvida para capturar os dados das páginas 
do site do CNES realiza vários procedimentos para gerar um banco de dados em 
formato SQLite 3. Para resumir todos os processos realizados pela ferramenta 
desenvolvida, foi criado um diagrama de atividades em UML, que pode ser visualizado 
na Figura 12, demonstrando o fluxo de execução da aplicação. 
 
Figura 12 - Diagrama de atividades 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Para que fosse possível adquirir as coordenadas geográficas da localização 
dos estabelecimentos foram utilizadas duas fontes. A primeira e prioritária foi definida 
como sendo a Open Street Maps que através da ferramenta web open-source 
desenvolvida, nominatim, foi possível converter o endereço comercial de cada 
estabelecimento em sua coordenada geográfica equivalente. Isto foi possível através 
de seu serviço web que retorna um arquivo no formato XML, contendo várias 
informações sobre o endereço enviado como parâmetro, sendo uma delas, as 
coordenadas geográficas. Não existe um limite de requisições que podem ser feitas a 
essa ferramenta gratuita, contudo a precisão e o sucesso na busca por um endereço 
são muito baixos. A segunda fonte utilizada como sendo a secundária foi a API de 
mapas do Google. Essa ferramenta possui uma grande precisão nos resultados 
obtidos. Ela funciona de forma semelhante a primeira fonte utilizada, porém há um 
limite de 2.500 requisições por dia, sendo assim, criou-se um método principal 
getGeocod na classe ConversorHtmlParaJava que depende de outros dois métodos 
internos para funcionar: getGeocodOpenStreetMaps e getGeocodGoogleMaps. 
Inicialmente o método getGeocod é chamado e recebe como parâmetro o endereço 
do estabelecimento, esse endereço é submetido ao método 
getGeocodOpenStreetMaps e caso não retorne os dados solicitados, o método 
getGeocodGoogleMaps é acionado devido ao seu alto grau de precisão. E assim a 
aplicação foi adquirindo as coordenadas geográficas variando a consulta nesses dois 
servidores e caso nenhum retorne a resposta solicitada o método getGeocod retorna 
um valor nulo identificando assim que não conseguiu localizar coordenadas com o 
endereço passado como parâmetro. 
Esta ferramenta desenvolvida é capaz de capturar os estabelecimentos de 
todos os estados do país, para tal basta alterar a URL da página inicial que contém os 
municípios do estado desejado, pois o site do CNES está organizado da seguinte 
forma: Página contendo os Estados; página contendo os Municípios e página 
contendo os estabelecimentos do Município. Neste projeto a ferramenta de captura foi 
configurada para iniciar a coleta dos estabelecimentos do Estado de SC então a URL 
que está dentro do programa é a que leva a páginas de municípios de SC e ao final 
do processo temos como resultado um arquivo de banco de dados SQLite com 
estabelecimentos de SC. Pode-se simplesmente informar a URL que leva a um outro 
estado como o Paraná, por exemplo e ao final do processo tem-se um arquivo de 
banco de dados SQLite com estabelecimentos do PR. Sendo assim pode-se gerar um 






Figura 13 - Configuração do Estado a ser capturado 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
5.2 O APLICATIVO PARA DISPOSITIVOS ANDROID 
 
A Google monitora todas as versões existentes e ativas em todos os aparelhos 
celulares através da sua loja de aplicativos, a Google Play Store. A partir do momento 
que um aplicativo é instalado em um dispositivo ou que uma conta de email é vinculada 
ao smartphone, a Google play Store captura a informação sobre qual a versão do 
Android existente naquele aparelho e contabiliza e armazena todos esses dados. 
Dessa forma ela pode acompanhar o crescimento e a abrangência de seu sistema nos 
celulares ativos hoje no mercado e divulgar ao mundo a grande fatia de mercado 
adquirida através de sua página de divulgação a Dashboard20 que possui dados 
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O desenvolvimento de um aplicativo para esta plataforma força o 
desenvolvedor a escolher qual a cobertura de versões do sistema da Google será 
focada em seu projeto. Dessa forma, quanto menor a versão focada maior será sua 
compatibilidade com os aparelhos ativos no mercado e maior será a sua cobertura 
entre os usuários. Baseando-se nesse contexto a versão escolhida para o 
desenvolvimento do aplicativo proposto nesse projeto foi a 4.0 (Ice Cream Sandwich) 
por ser totalmente compatível com versões superiores do Android e por atender a 
97,7% de todos os smartphones ativos no mundo no momento da escrita deste 
documento. 
A ideia para o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar na localização 
de estabelecimentos de saúde (clínicas médicas, clinicas especializadas, consultórios 
médicos especializados, clínicas que realizam exames de raios-x, exames de 
laboratórios) partiu da possibilidade do uso da funcionalidade de geolocalização dos 
atuais telefones celulares. Sendo assim, em uma situação de levantamento de 
requisitos o primeiro requisito funcional seria permitir ao usuário do aplicativo localizar 
os estabelecimentos de saúde nas proximidades. O primeiro pré-requisito não 
funcional poderia exigir que o dispositivo no qual o aplicativo será instalado e utilizado 
deverá prover a localização geográfica (latitude e longitude) atual do usuário através 
do GPS e sem a necessidade de conexão com qualquer serviço de localização obtido 
via internet. 
Para vislumbrar todas as possíveis funcionalidades do aplicativo foi 
desenvolvido um documento descritivo, que pode ser observado no Apêndice A. Tais 
requisitos foram eleitos baseando-se na ideia de facilitar a forma com que os usuários 
do site de divulgação dos estabelecimentos de saúde cadastrados no MS visualizam 
as informações. Foi pensando em uma visão sob a perspectiva de um cidadão sem 
conhecimentos técnicos ou avançados na área da saúde que resolveu-se reaproveitar 
as informações contidas nesse portal de divulgações e organizá-las de forma que 
pudessem auxiliar qualquer pessoa durante a sua rotina diária. 
Após definidas todas as funcionalidades que iriam ser disponibilizadas pelo 
aplicativo no documento de requisitos criado, iniciou-se o processo de 
desenvolvimento por telas. Da seção 4.2.2 até a seção 4.2.7 serão apresentadas, de 
forma detalhada, as experiências no processo de desenvolvimento de cada uma 
delas. Para cada uma delas pensou-se inicialmente como ficaria a sua interface gráfica 
em relação ao posicionamento de botões, menus e textos e quais funcionalidades ela 
forneceria aos usuários. Na sequência a etapa de programação do código foi 
realizada. A ordem de desenvolvimento das telas segue a ordem apresentada nas 
seções a seguir. Esta ordem foi seguida pois cada tela desenvolvida é acessada 
respectivamente pela tela anterior.  
O aplicativo foi desenvolvido focando-se na praticidade. Nele foram utilizados 
alguns dos componentes visuais mais atuais na data do desenvolvimento deste 
projeto. Tais componentes foram utilizados seguindo o guia de utilização do Material 
Design visto em GOOGLE DESIGN (2016), este guia aconselha como devem ser 
utilizados os elementos de interface gráfica dentro do aplicativo para que ele fique 
dentro dos novos padrões do Android.  
 
5.2.1 O banco de dados 
 
O aplicativo conta com um banco de dados interno. Trata-se de um arquivo 
único que é gerado na etapa de captura dos dados dos estabelecimentos usando o 
gerenciador de banco de dados SQLite em sua versão 3. Este arquivo é a base para 
as consultas que são feitas no aplicativo que se utiliza das soluções nativas para 
manipulação de bancos e dados SQLite21 no SDK do Android. Esse arquivo de banco 
de dados é acessado pelas classes desenvolvidas para manipular seus dados. Na 
árvore de diretórios do projeto do aplicativo no software Android Studio existem pastas 
específicas para armazenamentos de arquivos de tipos específicos, segundo o guia 
do usuário apresentado em ANDROID STUDIO (2016), existe um diretório no projeto 
do aplicativo no qual pode-se armazenar um arquivo num formato qualquer que o 
mesmo não é alterado no processo de compilação do código fonte e criação do arquivo 
APK utilizado para instalação do aplicativo no dispositivo, o diretório assets. Este 
diretório mantém os arquivos intactos e possibilita a sua leitura através de streams de 
bytes. O arquivo contendo o banco de dados do aplicativo foi salvo neste diretório. Tal 
decisão foi tomada pois o aplicativo não criará um arquivo de banco de dados durante 
sua primeira execução, como geralmente é feito ao utilizar-se as classes para o 
gerenciamento de banco de dados nativos no android como SQLiteOpenHelper22. 
Neste contexto já existe um banco de dados criado e preenchido, sendo assim é 
necessário armazená-lo dentro do dispositivo para que se possa utilizá-lo conectando-
se a ele e realizando consultas. Como afirmado, o conteúdo da pasta assets é 
armazenado dentro do arquivo no formato APK utilizado na instalação do aplicativo no 
dispositivo, sendo assim a técnica utilizada para transferir o banco de dados para o 
dispositivo foi o armazenamento e transferência para pasta final onde o aplicativo 
instalado fica armazenado dentro da estrutura de diretórios de arquivos da plataforma 
Android. A Figura 15 demonstra ao lado esquerdo a localização do arquivo de banco 
de dados no projeto no Android Studio e ao lado direito a sua localização no diretório 










                                            
21 https://developer.android.com/reference/android/database/sqlite/package-summary.html 
22 https://developer.android.com/reference/android/database/sqlite/SQLiteOpenHelper.html 
Figura 15 - Estrutura de diretórios: projeto Android X Emulador 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Após a autorização da instalação do aplicativo pelo usuário, os arquivos de 
instalação contidos no arquivo APK de instalação são transferidos para o dispositivo 
e durante a primeira execução do aplicativo, o processo de armazenamento do arquivo 
de banco de dados em seu local de destino na pasta 
data/data/br.com.jucemar_dimon.cadesaude/databases é completado deixando o 
mesmo disponível para conexões. Todo o gerenciamento da conexão com o banco de 
dados é realizado através de uma classe nomeada de BancoDeDados que herda 
todas as características da classe nativa da plataforma Android para manipulação de 
conexões com bancos de dados SQLite, a classe SQLiteOpenHelper23. Utilizando os 
métodos desta classe é possível criar, atualizar, abrir e fechar conexões com o banco. 
Para este aplicativo criou-se um método personalizado para permitir que a estratégia 
aqui desenvolvida fosse aplicável. A Figura 16 demonstra algumas linhas de código 






                                            
23 https://developer.android.com/reference/android/database/sqlite/SQLiteOpenHelper.html 
Figura 16 - Classe gestora de conexões com o banco de dados 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Como visto na figura acima, a classe usa o padrão de projetos Singleton 
(FREEMAN et al., 2009, p. 125) na qual somente uma instância da classe 
BancoDeDados é disponibilizada por vez. A cada solicitação de uma instância da 
classe é feita uma verificação em relação à existência e acessibilidade do arquivo de 
banco de dados. No caso da não existência do mesmo, como no contexto da primeira 
execução do aplicativo logo após a instalação, uma cópia dele é feita para o diretório 
databases para que a conexão possa ser criada. 
 
5.2.2 A tela inicial 
 
A primeira tela visualizada pelo usuário do aplicativo é tela de apresentação. 
Ela é muito simples pois contém apenas o logotipo, a descrição e a versão do software, 
porém ela tem um papel fundamental pois além de apresentar o aplicativo atraindo a 
atenção do usuário, permite que um processamento seja feito em segundo plano para 
verificar se o aplicativo já foi utilizado alguma vez ou se esta é a sua primeira 
execução. Caso seja a sua primeira execução, o usuário é levado à tela de 
configuração inicial do aplicativo, caso contrário a tela principal é apresentada ao 
mesmo. A Figura 17 ilustra a tela e a Figura 18 contém um trecho do código que 
executa esta ação. 
 
Figura 17 - A tela de apresentação do aplicativo 
 










Figura 18 - Trecho de código fonte que inicia a tela de apresentação 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Segundo a documentação oficial disponibilizada pelo site Developer 
Android24, um Handler é um mecanismo que permite enviar uma mensagem a thread 
principal do aplicativo, a UI thread. Somente a thread principal faz o processamento 
dos elementos da interface gráfica dos aplicativos na plataforma Android, logo, um 
Handler avisa esta thread de que ela precisa realizar certo processamento. É isto que 
está sendo feito na Figura 18. Um Handler executa as linhas de código dentro do 
método run(), após o tempo de 2000 milissegundos que foi definido pela constante 
SPLASH_TIME_OUT. A variável qtde armazena a quantidade de municípios que o 
usuário definiu em sua configuração. Caso ela seja menor ou igual a zero a tela de 
configurações é aberta com auxílio da classe Intent25. 
 
5.2.3 A tela de favoritos 
 
A tela de favoritos, vista na Figura 19, possui uma área na qual os 
estabelecimentos anteriormente definidos como favoritos pelo usuário aparecem 




                                            
24 https://developer.android.com/reference/android/os/Handler.html 
25 https://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html 
Figura 19 - Tela de estabelecimentos favoritos 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Essa área do aplicativo possui dois botões de ação flutuante que se destacam 
visualmente do restante da interface gráfica justamente para chamar a atenção do 
usuário. Segundo a seção sobre botões de ação flutuante em GOOGLE DESIGN 
(2016), um botão desta categoria é o componente visual que conterá as ações 
principais do aplicativo ou de uma tela em questão. Seguindo esta boa prática definida 
pela Google, tal categoria de botão foi adicionado a esta tela do aplicativo. Foram 
adicionados dois botões, cada um deles com uma ação específica: um para permitir 
que o usuário seja direcionado para a tela de busca por estabelecimentos utilizando 
suas coordenadas geográficas e outro para levar o usuário à tela que permitirá ao 
mesmo a busca por estabelecimentos por parâmetros de interesse. 
Há ainda nesta tela, como visto na Figura 20, um menu de opções padrão 
localizado no canto superior direito, dentro de um componente da interface gráfica 
denominado actionBar26, o qual possibilita o armazenamento e gerenciamento de 
componentes como menus de ação e buscas entre outros. Neste menu foram 
incluídas algumas ações que possibilitam ao usuário: ir à área de configurações 
central do aplicativo; ir até a tela de ajuda e visualizar informações gerais sobre a 
aplicação. 
 
Figura 20 - Menu de configurações 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
No desenvolvimento destas telas das Figuras 19 e 20, utilizou-se o 
componente de interface gráfica RecyclerView27. Este componente fornece uma lista 
que pode armazenar e exibir uma quantidade bastante grande de itens na tela da 
aplicação. Nesta tela, todos os estabelecimentos os quais o usuário visualizou e 
                                            
26 https://developer.android.com/reference/android/app/ActionBar.html 
27 https://developer.android.com/reference/android/support/v7/widget/RecyclerView.html 
marcou como favorito são listados dentro da RecyclerView. Este por sua vez permite 
acesso direto à visualização dos dados do estabelecimento com um simples toque 
interativo na área onde fica localizado o título deste estabelecimento dentro de um 
item na lista da RecyclerView. 
Os estabelecimentos podem ser marcados como preferidos pelo usuário 
durante a visualização de seus dados detalhados. O registro do estabelecimento 
marcado como favorito é salvo na memória interna do aplicativo com o auxílio da 
interface SharedPreferences28 disponibilizada pelo SDK do Android. Esta API facilita 
a programação do processo de salvamento dos dados na memória do dispositivo. A 
Figura 21 demonstra como o processo de salvamento pode ser simplesmente feito 
através de poucas linhas de código. Com a execução do método descrito na figura, os 
dados contidos na estrutura de dados do tipo Set de Strings29 são salvos em um 
arquivo no formato XML. A Figura 22 revela o diretório dentro da memória interna do 
dispositivo onde os dados são salvos caso se utilize a interface SharedPreferences 
para realizar tal ação. Para que fosse possível a visualização deste diretório fez-se 
necessário a utilização de uma ferramenta contida na IDE Android Studio onde é 
possível visualizar informações sobre os recursos do dispositivo que está sendo 
emulado num determinado momento, a ferramenta em questão chama-se Android 
Device Monitor30. Tal ferramenta foi utilizada nesse contexto para visualizar a árvore 
de diretórios gerada pela instalação do aplicativo no sistema operacional Android para 
comprovar o funcionamento da estratégia utilizada para armazenar a informação 














Figura 21 - Código fonte da definição do estabelecimento como favorito 
 













Figura 22 - Diretório no dispositivo onde é salvo o estabelecimento favorito 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Para armazenar os dados sobre os favoritos marcados utilizou-se um arquivo 
no formato XML, como visto na Figura 22. Optou-se por armazenar o código CNES de 
cada estabelecimento definido como favorito para que a sua posterior recuperação no 
banco de dados pudesse se tornar mais eficiente. A Figura 23 mostra a estrutura 
interna do arquivo que mapeia os códigos CNES dos estabelecimentos definidos como 
favoritos. 
 
Figura 23 - Estrutura interna do arquivo de estabelecimentos favoritos 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
A classe principal da aplicação que contém a tela de favoritos é chamada de 
MainActivity. Ela é uma classe que herda da classe AppCompatActivity31 que é a 
classe que pertence à biblioteca de suporte desenvolvida pela empresa, que permite 
que certas funcionalidades de versões mais recentes do Android funcionem em 
versões mais antigas. A classe MainActivity possui uma classe interna chamada de 
CarregadorDeDados que herda da classe AsyncTask32. A AsyncTask é uma classe 
pertencente a biblioteca nativa do SDK do Android que permite abstrair o processo de 
trabalhar com multithreads no desenvolvimento, esta classe permite configurar uma 
tarefa para que seja executada em um thread separada da thread principal, a UI 
Thread,  do aplicativo e faz isso de forma assíncrona impedindo que a interface gráfica 
do aplicativo que é gerenciado pela thread principal gaste seu tempo de 
processamento com outras tarefas secundárias. A classe privada 
CarregadorDeDados executa suas tarefas em uma thread em segundo plano através 
do método doInBackground33, este, após o término da execução das linhas de códigos 
contidas, chama o método onPostExecute34 o qual faz a comunicação entre as ações 
realizadas na thread de segundo plano com a thread de primeiro plano permitindo 
assim ambas interagirem. O processo de carregamento dos estabelecimentos cujo 
usuário definiu como favorito é feito através da instanciação da classe 
CarregadorDeDados e execução do método que inicia o processo a partir da classe 
MainActivity. Na sequência, é extraído da memória interna a lista de estabelecimentos 
favoritos através do objeto da classe PreferenceManager35. Em posse desta lista e de 
uma instância da classe EstabelecimentoDAO, que é a responsável por abstrair a 
comunicação com a tabela estabelecimento do banco de dados, executa-se o método 
listaEstabelecimentosFavoritos passando como parâmetro a lista, tem-se como 
resultado uma coleção de estabelecimentos, caso haja algum favorito definido 
anteriormente. Após o final desses processos o método onPostExecute é chamado e 
a RecyclerView tem seu adaptador preenchido com estes dados e logo ela está pronta 
para apresentar os estabelecimentos na tela. Na Figura 24 pode-se visualizar o código 
fonte mencionado. 
 






Figura 24 - método de execução em segundo plano 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
A tela de favoritos ainda conta com a funcionalidade de busca pelo nome de 
algum estabelecimento que está armazenado dentro na RecyclerView. A lupa 
localizada no canto superior direito da tela ao ser tocada expande abrindo um campo 
de busca de texto. A base dessa funcionalidade é fundamentada através do framework 
de busca oficial do Android, e através da SearchView36 foi possível adicionar tal 
funcionalidade ao aplicativo. Um dos passos para configuração do framework de 
search é a definição no arquivo Android Manisfest37 de qual será a Activity38 que será 
responsável por processar as buscas. Como as buscas serão feitas na lista de 
estabelecimentos favoritos, a configuração foi feita nas propriedades da Activity 
MainActivity no arquivo de configurações Android Manisfest. A Figura 25 detalha como 









Figura 25 - Trecho de código que define a SearchView 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
O método onCreateOptionsMenu39 é um método padrão de uma Activity que 
é executado pela plataforma do Android seguindo o ciclo de vida de uma Activity. 
Neste método é definido como o menu e seus itens serão apresentado na interface 
gráfica do aplicativo. Como a funcionalidade de busca é ativada através do toque de 
um item de menu, a sua programação deve ser feita dentro deste método. A 
SearchView foi definida e foi adicionado um listner40 para avisar sobre o momento em 
que o usuário toca no botão de busca. Com isto o campo de busca expande-se para 
que o usuário possa digitar a palavra a ser buscada e com o aviso do listner aciona-
se o método que realiza o procedimento de busca em segundo plano, como 
mencionado na Figura 24. Essa busca verifica se algum termo foi digitado no campo 
de busca da tela, caso afirmativo é feita uma verificação na lista de estabelecimentos 
adquiridos do banco de dados dos estabelecimentos que estão atualmente na lista de 





favoritos atual e que possuem este termo em sua razão social ou nome fantasia, caso 
afirmativo esses estabelecimentos são postos em uma outra lista, a qual será 
apresentada na tela através de uma outra RecyclerView. 
Para organizar as informações que serão exibidas sobre cada 
estabelecimento de saúde que será adicionado dentro da RecyclerView foi criado um 
adaptador de dados personalizado estendendo a classe RecyclerView.Adapter41. 
Estendendo esta classe, reescrevendo os seus métodos para que os elementos de 
interface gráfica que foram definidos através de um arquivo XML que pode ser 
visualizado na Figura 26, obteve-se como resultado os elementos de interface gráfica 
contidos da figura 27. 
 
Figura 26 - Layout do modelo de apresentação dos dados dos estabelecimentos 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
                                            
41 https://developer.android.com/reference/android/support/v7/widget/RecyclerView.Adapter.html 
Figura 27 - Resultado do layout na interface gráfica 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Esse modelo de lista de estabelecimentos de saúde é utilizado em todos as 
telas que apesentam listas no aplicativo. Ele apresenta as informações mais 
relevantes sobre os dados de um estabelecimento de saúde. A direita existe uma 
coluna com três ícones e cada um deles dispara uma função. Estes ícones são 
ImageButtons42 que possuem métodos que são chamados por um listner caso haja 
um click em um deles: 
 O ícone de estrela ao ser pressionado, define o estabelecimento como um 
dos favoritos pelo usuário; 
 O ícone de telefone realiza uma chamada telefônica para o número de 
telefone cadastrado no estabelecimento, utilizando o aplicativo padrão de 
ligações do smartphone onde ele está instalado; 
 O ícone em formato de GPS, abre o aplicativo padrão de visualização de 
mapas do smartphone e faz a marcação do local no mapa da localização 
deste estabelecimento utilizando as coordenadas geográficas cadastradas 
no estabelecimento. 
 
A decisão pela terceirização da execução de ações como fazer uma ligação 
telefônica e mostrar a posição geográfica num mapa foi tomada pensando na estrutura 
da plataforma do Android e em suas camadas de aplicações. Segundo dito na seção 
                                            
42 https://developer.android.com/reference/android/widget/ImageButton.html 
sobre o sistema de aplicativos em ANDROID (2016b), os aplicativos nativos ou 
desenvolvidos por terceiros que estão instalados no smartphone podem ter algumas 
de suas partes reaproveitados por outros aplicativos. Sendo assim, foram 
aproveitadas as soluções prontas e mais elaboradas e especializadas para realização 
de tais ações descritas acima. 
 
5.2.4 A tela de configurações 
 
A tela de configurações é utilizada para duas ações que influenciam no 
funcionamento central do aplicativo. É nela que o usuário deverá definir qual a 
distância máxima em quilômetros os seus resultados de busca por localização 
geográfica irão retornar. Nela também são definidos quais os municípios do Estado de 
Santa Catarina deverão aparecer nos resultados das buscas por parâmetros. 
Todas as configurações do aplicativo podem ser alteradas acessando a tela 
principal do aplicativo onde encontra-se os estabelecimentos favoritos. Sua 
configuração é obrigatória para o funcionamento do aplicativo, tanto que durante a 
primeira execução do aplicativo no smartphone ela é a primeira tela que surge para o 

















Figura 28 - Tela de configurações 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Nesta primeira execução do aplicativo a configuração inicial é feita 
automaticamente para o usuário. São utilizadas as coordenadas geográficas do 
smartphone para descobrir qual o município atual ele se localiza e essa informação é 
definida nas configurações. A distância máxima para busca por estabelecimentos via 
GPS é definida por padrão como sendo 1 quilometro. O usuário pode alterar todas 
estas informações a qualquer momento, inclusive neste momento inicial. 
Para adquirir as coordenadas geográficas da localização atual do usuário 
nesta primeira tela de configuração inicial, utilizou-se a classe 
PrimeiraConfiguracaoActivity. Esta classe herdou as características da classe 
AppCompatActivity43, que pertence ao pacote da API de compatibilidade com 
telefones mais antigos, e implementa as interfaces: ConnectionCallbacks44, 




ResultCallback<LocationSettingsResult>47. Todas essas interfaces auxiliam na 
instanciação do objeto GoogleApiClient48 cuja principal função é a verificação se o 
smartphone possui o Google Play Services instalado, se ele está atualizado para uma 
versão que seja compatível com a versão do SDK que está sendo utilizado no 
desenvolvimento do aplicativo, se ele possui o serviço de localização no dispositivo, 
através de um GPS físico ou via internet, se este serviço está ativo e se o aplicativo 
possui autorização para utilizá-lo. Para cada uma dessas verificações o objeto executa 
uma ação, um método de call-back caso o resultado seja negativo para alguma delas. 
Caso todas as etapas sejam aprovadas o Android inicializa o processo de captura das 
coordenadas geográficas e através do método de call-back 
onLocationChanged(Location location)49 ele entrega ao desenvolvedor um objeto do 
tipo Location50 que possui atributos como latitude e longitude. Este método é 
executado repetidas vezes durante um espaço de tempo que podemos definir. Como 
são necessárias apenas as coordenadas atuais, foi configurado para que ele seja 
executado apenas uma vez. Com as coordenadas do usuário, uma chamada a um 
método privado da classe principal que executa operações em segundo plano é feita. 
A classe CarregadorDeDados que herda funcionalidades de AsyncTask51 realiza as 
seguintes ações para descobrir qual o município o usuário se encontra atualmente: 
 Realiza uma chamada ao banco de dados retornando todos os 
estabelecimentos cadastrados; 
 Calcula a distância em metros de cada um deles através do método 
Location.distanceBetween(latitude,longitude,lat,lon,distancia) que recebe 
como parâmetro dois pares de coordenadas, calcula a distância entre elas 
em métodos e armazena tal informação em uma atributo de cada objeto 
















 A lista de objetos do tipo estabelecimento é organizada em ordem 
crescente através do Classe Collections, que provê estruturas de dados do 
tipo ArrayLists, baseando-se no atributo distância. 
 O primeiro elemento desta lista organizada é o que possui o município no 
qual o usuário está nesse momento. 
 O nome do município é definido na tela de configuração inicial. 
 
Com apenas um município já definido o usuário pode salvar os dados clicando 
no botão no canto direito superior da tela. Assim ele poderá retornar a tela inicial. 
A tela de configuração utiliza componentes prontos contidos no Preference 
Framework52 disponibilizados pelo SDK do Android, na qual o componente da 
interface gráfica prontos para utilizar e montar telas padronizadas podem ser utilizadas 
para criar uma tela de configuração para o aplicativo. Ao utilizar esse framework 
percebe-se que ele é um pouco limitado em relação aos componentes pré-
programados, porém é possível desenvolver componentes mais avançados como por 
exemplo uma SeekBar53 que possa ser acoplada ao framework para que funcione de 
forma automatizada como os outros componentes. Toda a funcionalidade de 
salvamentos dos valores das configurações é transparente ao usuário do framework, 
por exemplo quando o usuário desliza a seekbar para definir a distância máxima que 
deseja visualizar estabelecimentos buscados via GPS, esse valor é salvo 
automaticamente pelo framework pois ele utiliza a mesma interface 
SharedPreferences que foi utilizada de forma separada na funcionalidade de adição 
de estabelecimentos de saúde ao arquivo XML de favoritos que é salvo na memória 
interna reservada ao aplicativo dentro da memória principal do smartphone como pôde 
ser visto na Figura 22. Já na Figura 29 é apresentado layout que gera a interface 




Figura 29 - Declarações para geração do Layout da tela de configurações 
                                            
52 https://developer.android.com/guide/topics/ui/settings.html 
53 https://developer.android.com/reference/android/widget/SeekBar.html 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 
5.2.5 A tela de busca por GPS 
 
A tela de busca por estabelecimentos através da posição geográfica do 
usuário é a funcionalidade principal do aplicativo. As buscas feitas nesta 
funcionalidade levam em consideração somente a distância máxima definida pelo 
usuário na tela de configurações do aplicativo para que o estabelecimento seja 
mostrado ou não nos resultados de busca. A Figura 30 faz a ilustração da interface 







Figura 30 - Tela de busca por GPS 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 
A tela mostra em seu cabeçalho qual o raio de distância predefinido nas 
configurações do aplicativo. Possui dois botões de ações na barra superior de menu: 
o filtro por nome e a nova busca por GPS para que o usuário possa atualizar sua 
pesquisa caso tenha mudado de posição geográfica. Assim como nas outras telas do 
aplicativo o componente visual utilizado para apresentar o resultado da busca pelos 
estabelecimentos é uma RecyclerView. Dentro dela são adicionados os 
estabelecimentos e seus dados básicos, como nome fantasia, bairro e cidade são 
apresentados juntamente com os botões de ações já explicado em seções anteriores. 
Nesta tela existe um botão de ação flutuante que se expande como um menu 
revelando outras diversas opções. Este componente visual é denominado de 
FloatActonMenu54 e foi utilizado para auxiliar na criação de um filtro dos resultados 
encontrados. O FloatActonMenu é uma implementação personalizada que agrupa, 
                                            
54 https://github.com/Clans/FloatingActionButton#floating-action-menu 
cria animações e interatividade entre os FloatActonButton que estão disponíveis como 
classes nativas do SDK do Android. O FloatActonMenu está disponível na biblioteca 
FloatActonButton desenvolvida por Dmytro Tarianyk55 a qual foi utilizada neste projeto 
por permitir de uma forma muito transparente e prática a criação de menus flutuantes. 
As opções para filtrar os estabelecimentos são montadas de acordo com as 
características dos estabelecimentos retornados da busca. A Figura 31 demonstra 
todos os tipos de filtros possíveis. 
 
Figura 31 - Filtros da tela de busca por GPS 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Cada um dos tipos de filtros possui seus valores a serem filtrados baseando-
se nas características dos estabelecimentos que resultaram na busca. Caso o ícone 
do tipo de filtro fique desabilitado subentende-se que só exista um valor de opção 
                                            
55 https://github.com/Clans 
possível para ele, logo não existe sentido utilizá-lo. 
O processo de busca por localização geográfica utiliza também a 
GoogleApiClient. Inicialmente é feita a verificação no dispositivo se existe a aplicação 
Google API Service instalada, isto é feito através do comando 
isGooglePlayServicesAvailable56 que retorna um código que representa o sucesso ou 
fracasso, caso seja fracasso uma janela é apresentada ao usuário solicitando que ele 
instale tal serviço. A segunda etapa é construir um objeto com auxílio da classe 
GoogleApiClient e suas interfaces e métodos de callback: 
 onConnected: faz a conexão do GoogleApiClient com o serviço de 
localização do dispositivo. 
 onRequestPermissionsResult: Caso o usuário não tenha permissão para 
utilizar o serviço de localização no dispositivo, esse método abre uma janela 
solicitando que o usuário autorize o aplicativo a usar o serviço. 
 adquirirLocalizacao: Esse método é chamado caso todas as etapas 
anteriores tenham sido aceitas, ele inscreve o aplicativo ao serviço de 
Location do Android para ser informado sobre as coordenadas a cada 
período que foi definido no objeto instanciado através da GoogleApiClient. 
 onLocationChanged: quando este callback método é chamado ele já traz 
um objeto do tipo Location que contém a latitude e a longitude do atual 
smarphone. 
 
Após adquiridas as coordenadas geográficas atuais do dispositivo, é utilizado 
uma classe que executa uma tarefa em segundo plano chamada através da classe 
CarregadorDeDadosBGPSA que herda as propriedades da classe AsyncTask 
permitindo executar a tarefa em uma thread separada da UI thread. Neste método é 
adquirida uma instância da classe EstabelecimentosDAO que utiliza os padrões de 
projeto DAO e Singleton para facilitar o acesso ao banco de dados da aplicação. 
Tendo esta instância única, o método buscaEstabelecimentosPorGPS que recebe 
com parâmetros as variáveis localizacao e distanciaMaxima é utilizado para retornar 
uma coleção do tipo ArrayList de objetos do tipo Estabelecimento. Esta coleção de 
objetos é gerada utilizando a seguinte sequência de passos: 




 Uma consulta ao banco de dados que retorna todos os estabelecimentos 
que possuem valores válidos nos campos Latitude e Longitude é realizada; 
 Armazena-se estes dados em um ArrayList de objetos do tipo 
Estabelecimento, porém temporário; 
 O método estático da classe Location da API do Android é utilizado para 
calcular a distância entre as coordenadas geográficas do estabelecimento 
e as coordenadas geográficas do dispositivo. 
o Location.distanceBetween(localizacaoAtual.getLatitude(),localizacaoAtu
al.getLongitude(),latEstab,lonEstab,distancia); 
 O valor dessa distância é armazenado no atributo distância de cada objeto 
da classe estabelecimento contido na lista temporária. 
 Este processo é feito para todos os estabelecimentos do banco e logo após 
eles são organizados em ordem de distância do menor para o maior. 
 Na sequência é feita uma verificação de quais estabelecimentos possuem 
sua distância dentro da distância limite definida nas configurações do 
aplicativo e as que ficam dentro dos limites são armazenadas em uma 
terceira lista temporária que será retornada pelo método. 
 
Com a lista de estabelecimentos configurada, a sua adição dentro da 
RecyclerView é realizada através de um adaptador. Todo esse processo é feito dentro 
do call-back método onPostExecute que é reescrito no método para que se possa criar 
uma comunicação com a UI Thread da interface gráfica e adicionar os 
estabelecimentos dentro da RecyclerView.  
Quanto aos filtros possíveis de serem utilizados sobre os resultados, eles são 
aplicados filtros sobre filtros. Aplicando um filtro, o resultado deste na lista de 
estabelecimentos torna-se a base para a aplicação do próximo, e assim 
sucessivamente, até esgotarem-se as possibilidades de opções de filtros como pode 






Figura 32 - Aplicação de filtro sobre filtro 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 
O processo de filtragem dos estabelecimentos é feito dentro do método 
doInBackground da classe CarregadorDeDadosBGPSA. Os estados de todos os filtros 
são salvos em listas do tipo ArrayList e todas são salvas no contexto do aplicativo 
através do método onSaveInstanceState57, para caso alguma outra tela do próprio 
aplicativo ou de outra aplicação do Android passe a ocupar o topo da tela do 
dispositivo. Todo o estado dos filtros aplicados são recuperados quando a tela de 
busca com GPS volta a ser visualizada através da instância do objeto da classe Bundle 
que pode ser acessada através do método de call-back onSaveInstanceState que 
recebe como parâmetro um objeto deste tipo. 
 
 
5.2.6 A tela de busca parametrizada 
 




A tela de busca parametrizada é acessada através da tela principal do 
aplicativo tocando no botão de ação flutuante contendo o ícone de lupa. Esta 
funcionalidade do aplicativo leva em consideração no processo de busca por 
estabelecimentos os municípios predefinidos pelo usuário na tela de configuração do 
aplicativo. Tal decisão foi tomada pensando na performance das buscas no banco de 
dados pois utilizando-se do município como parâmetro de busca retornou-se uma 
quantidade menor de resultados nas consultas. Isto tornou a manipulação dos dados 
na memória mais prática. O objetivo de desenvolver esta funcionalidade foi pensado 
para permitir ao usuário uma busca de forma rápida por algum parâmetro específico 
que não possa ser buscado na função de busca por GPS. Um contexto que exemplifica 
a necessidade de tal funcionalidade seria: um usuário que consultou em uma data 
passada com um profissional médico e alguns meses depois essa paciente descobre 
que este profissional não atende mais na clínica na qual ocorreu o atendimento 
anterior, porém este paciente prefere por insistência consultar com este mesmo 
profissional por ter sentido satisfação em seu trabalho. Utilizando a função de busca 
pelo nome do profissional nesta funcionalidade do aplicativo é possível descobrir todos 
os estabelecimentos que este profissional está trabalhando no momento. Este á 
apenas um exemplo de contexto de como essa funcionalidade do aplicativo pode ser 
útil, uma outra muito interessante seria a busca de uma clínica por parte do nome 













Figura 33 - Tela de busca por parâmetros 
 Fonte: Elaborada pelo autor 
 
Esta é a tela qual o usuário fará sua busca por estabelecimentos utilizando 
parâmetros que serão selecionáveis através da janela de diálogo que será 
apresentada no momento em que o botão de ação flutuante com ícone de lupa for 
tocado. A partir de então uma séria de configurações de busca pode ser feita. Os tipos 
de buscas possíveis das quais uma delas deve ser selecionada inicialmente na janela 
de diálogo são: 
 Tipos de convênios: São as possíveis formas de pagamentos pelo 
atendimento prestado pelo estabelecimento, esses valores são 
predefinidos e podem ser: 
o Particular; 
o Plano / Seguro próprio; 
o Plano / Seguro terceiro; 
o Plano de saúde privado; 
o Plano de saúde público; 
o SUS. 
 Formas de atendimento: São as formas com as quais os estabelecimentos 
trabalham para atender aos clientes segundo sua estrutura física e 
estrutura e profissional: 
o Ambulatorial (Atendimentos com pouca urgência); 
o Internação (Atendimentos com pouca ou muita urgência que necessitem 
de acompanhamento monitorado); 
o SADT (Serviço de exames para diagnósticos: Exames laboratoriais, 
Raios-X, eletrocardiogramas, entre outros); 
o Urgência (Atendimentos que envolvem risco de vida). 
 Nome do profissional: Modalidade de busca pelo nome do profissional. O 
termo buscado deverá ser digitado pelo usuário; 
 Especialidades: Neste tipo de busca será retornada à janela de diálogo uma 
lista completa com todos os tipos de especialidades médicas cadastradas 
nos estabelecimentos de saúde localizados nos municípios definidos pelo 
usuário para realizar a busca; 
 Nome do estabelecimento: Modalidade de busca na qual o usuário deverá 
digitar um termo a ser buscado; 
 Serviços oferecidos: Modalidade de busca onde o usuário deverá 
selecionar um tipo de serviço especializado oferecido pelos 
estabelecimentos dos municípios listados para serem inclusos nos 
resultados de busca na tela de configurações do aplicativo. Os tipos de 
serviços possíveis podem ser vistos no Anexo B. 
 
Após realizada a configuração da busca o usuário iniciará a busca e os 








Figura 34 - Configuração da busca parametrizada 
 Fonte: Elaborada pelo autor 
 
Esta tela é processada pela classe BuscaGeralActivity que herda da classe 
nativa do Android AppCompatActivity e implementa uma interface personalizada que 
foi desenvolvida para criar um canal de comunicação entre esta classe e a janela de 
diálogo que servirá para configurar os parâmetros de busca. A interface criada foi 
nomeada de InterfaceBuscaGeralPorString e a mesma possui o método 
informarTermoParaConsulta que recebe como parâmetro um uma constante inteira 
chamada de tipoBusca que conterá o tipo de busca a ser feita e uma variável do tipo 
String chamada de termo que armazenará qual o valor a ser buscado no banco de 
dados. Esse método call-back é chamada pelo Android no momento que a janela de 
configurações das pesquisas fecha. 
As técnicas utilizadas para poder produzir ao usuário as configurações de 
todas essas funcionalidades são baseadas na classe BuscaGeralDialog. Esta classe 
herda as características da classe nativa do Android, a DialogFragment e implementa 
uma interface que permite a interação e vinculação entre os dois campos de lista 
suspensa do tipo Spinner58 nos quais os tipos possíveis de buscas são apresentados, 
a AdapterView.OnItemSelectedListener59. Esta interface permitiu que os dois 
elementos de interface gráfica do tipo Spinner: comboBoxTipoBusca e 
comboBoxBusca pudessem interagir de forma que dependendo do valor que o usuário 
selecionou em um influenciasse nas opções carregadas no outro. Todas estas opções 
carregadas nestes elementos, exceto as opções de tipos de busca que estão 
armazenadas em um simples Array de Strings, são advindas do banco de dados. 
Dessa forma para que o carregamento desses dados não interferissem nos processos 
que a UI Thread está executando, criou-se uma classe privada nomeada e 
CarregadorDeDados. Esta classe herda as propriedades da classe nativa do Android, 
a AsyncTask, que executa os procedimentos definidos em seus métodos em uma 
thread em segundo plano e de forma assíncrona. A interface 
AdapterView.OnItemSelectedListener foi vinculada aos elementos objetos 
comboBoxTipoBusca e comboBoxBusca. Dessa forma quando o usuário interage e 
define um tipo de busca em comboBoxTipoBusca o Android se utiliza da interface que 
foi implementada para chamar o método call-back onItemSelected. Neste método a 
seleção feita pelo usuário no comboBoxTipoBusca é capturada e então uma instância 
da classe CarregadorDeDados é criada para executar os métodos que farão as 












Figura 35 - Trecho de código que representa as consultas ao banco 
                                            
58 https://developer.android.com/guide/topics/ui/controls/spinner.html 
59 https://developer.android.com/reference/android/widget/AdapterView.OnItemSelectedListener.html 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Na figura acima percebe-se que a variável listaDeMunicipios armazena os 
municípios recuperados que foram definidos pelo usuário nas configurações do 
aplicativo. Na sequência verifica-se com uma estrutura de seleção o tipo de busca 
definido pelo usuário e dependendo desse valor é adquirida uma instância de um tipo 
específico de classe que manipula um tipo específico de dados no banco de dados do 
aplicativo. Após o resultado do método que traz as opções do tipo específico de 
consulta eles são carregados na interface gráfica através do método onPostExecute 
que é o responsável por solicitar a UI Thread que execute os comando contidos nele 
para que o comboBoxBusca possa ser preenchido com as opções carregadas do 
banco de dados. 
Definidos os parâmetros de busca, o usuário toca no botão confirmar então a 
janela de dialogo fecha. Nesse momento, o método informarTermoParaConsulta da 
interface InterfaceBuscaGeralPorString é chamado e o foco passa a ser a tela principal 
de busca pois a janela de diálogo será fechada. 
A partir desse momento já existe a informação sobre o tipo de busca e o valor 
a ser buscado nos estabelecimentos. Neste momento que o método call-back da 
interface é chamado, usa-se uma classe para executar em segundo plano a busca por 
esses estabelecimentos que possuem esse parâmetro em alguma de suas 
características. Após a busca feita, um ArrayList de objetos do tipo Estabelecimento é 
retornado e repassado ao adaptador da RecyclerView para que esses 
estabelecimentos sejam mostrados na tela. Estes estabelecimentos mostrados dentro 
da RecyclerView possuem todas as funcionalidades das listas das outras telas como: 
funcionalidades de adição do estabelecimento a lista de favoritos, funcionalidade de 
visualização da posição geográfica em um aplicativo de mapa terceiro e a 
funcionalidade realizar ligações para o estabelecimento. 
 
5.2.7 A tela de visualização do estabelecimento 
 
A tela de visualização dos dados dos estabelecimentos é acionada a partir do 
toque em algum estabelecimento contido na RecyclerView. Quando um item dessa 
estrutura é tocado uma nova tela é aberta contento todos os dados contidos no banco 
de dados sobre o estabelecimento em questão: Nome fantasia; Razão social; 
Endereço; Telefone; Profissionais que atuam no estabelecimento; Serviços; 
Categorias de atendimento e Convênios. Todas estas informações são apresentadas 
na tela numa estrutura de guias deslizáveis. A Figura 36 ilustra esta tela. 
 
Figura 36 - Tela de detalhes do estabelecimento 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
A guia Estabelecimentos que mostra todos os dados principais referentes ao 
estabelecimento ainda possui algumas funcionalidades para facilitar o uso pelo 
usuário. Ele também pode ter acesso à função de ligação direta, clicando no ícone do 
telefone, visualização da localização do estabelecimento em um mapa ao clicar no 
ícone de marcação de mapa e também pode adicionar o estabelecimento a sua lista 
de favoritos clicando no botão de ação flutuante com ícone de estrela. 
As técnicas que permitem a visualização desta tela aos usuários foram 
desenvolvidas utilizando com base a classe EstabelecimentoActivity. Esta classe 
personalizada herda as características da classe nativa do Android chamada 
AppCompatActivity. A estrutura de guias foi desenvolvida baseando-se na criação de 
uma classe personalizada nomeada de VisualizadorDePaginasAdapter que herda as 
características da classe FragmentStatePagerAdapter60. Essa classe permite de 
forma simples a inserção de Fragments61, que são na verdade uma forma simplificada 
de telas as quais podem ser agrupadas e apresentadas na tela do dispositivo de várias 
formas diferentes. Para permitir essa estrutura de guias foram criadas várias classes 






Cada um desses fragmentos é adicionado ao VisualizadorDePaginasAdapter 
e através da guia nomeada com o título das informações contidas nela, o usuário 
navega através delas simplesmente tocando no título da guia ou arrastando as telas 
do aplicativo, pois a classe FragmentStatePagerAdapter providencia todos 
mecanismos necessários para tal. A Figura 37 mostra o arquivo de layout em formato 





Figura 37 - Layout da visualização em abas da interface gráfica 
                                            
60 https://developer.android.com/reference/android/support/v4/app/FragmentStatePagerAdapter.html 
61 https://developer.android.com/reference/android/app/Fragment.html 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 
O elemento TabLayout62 trata de gerar as guias nomeadas usadas pelo 
usuário para a abertura de cada uma das telas e o elemento ViewPager63 é o 
responsável por armazenar e exibir cada uma das telas de Fragments a medida que 
forem chamadas. 
Para o carregamento dos dados dos estabelecimentos em cada uma das telas 
é utilizado um processo em segundo plano disponibilizado através da classe privada 
CarregadorDeDados que herda as características da classe AsyncTask cujos 
comandos armazenados no método doInBackground são executados em uma thread 
separada da UI Thread. Para cada classe do tipo Fragment uma classe do banco de 
dados é utilizada: 
 AtendimentoFragment: Utiliza a classe AtendimentoDAO para extrair do 
banco de dados um ArrayList de objetos do tipo Atendimento que será 
passado como argumento para que futuramente seja recuperado e 
apresentado na lista de atendimento quando o fragmento é exibido; 
 ProfissionaisFragment: Utiliza a classe ProfissionaisDAO para extrair do 
                                            
62 https://developer.android.com/reference/android/support/design/widget/TabLayout.html 
63 https://developer.android.com/reference/android/support/v4/view/ViewPager.html 
banco de dados um ArrayList de objetos do tipo Profissional que será 
passado como argumento para que futuramente seja recuperado e 
apresentado na lista de profissionais quando o fragmento é exibido; 
 ServicosFragment: Utiliza a classe ServcosDAO para extrair do banco de 
dados um ArrayList de objetos do tipo ServicoClassificacao que será 
passado como argumento para que após seja recuperado e apresentado 
na lista de atendimento quando o fragmento é exibido; 
 
O objeto da classe Estabelecimento que contém as informações básicas é 
extraído do objeto Bundle64 da intent da EstabelecimentoActivity que por sua vez 
recebe tal objeto da lista de estabelecimentos armazenados pela RecyclerView. Tendo 
o objeto da classe Estabelecimento e a lista contendo os convênios e as formas de 
atendimento, a lista contendo os profissionais vinculados e a lista contendo os serviços 
especializados, todos os campos da tela que descreve o estabelecimento podem ser 
completados seus gráficos e textuais. 
 
5.2.8 A publicação na loja de aplicativos 
 
Para facilitar ao usuário o processo de aquisição de novos aplicativos, a 
plataforma Android possui um sistema de filtros que é transparente aos usuários. Caso 
o desenvolvedor do aplicativo siga corretamente as instruções que são divulgadas na 
documentação oficial do Android acerca das configurações desses filtros em seu 
arquivo APK que é armazenado na loja de aplicativos do Google, esse sistema de 
filtros atingirá seu objetivo e somente permitirá aos usuários da Google Play Store 
instalar os aplicativos que são compatíveis com o seu aparelho. Caso o desenvolvedor 
não dispenda atenção suficiente sobre esta questão, pode haver um aumento 
significativo dos cenários em que o usuário instala um aplicativo através da Google 
Play Store e ele não funciona corretamente. 
Esses sistemas de filtros são basicamente as declarações de elementos XML 
contendo as configurações desejadas dentro do arquivo AndroidManifest.XML. Os 
elementos utilizados para criação de filtros são baseados nas propriedades possíveis 
das declarações <uses-feature>65. Com estas declarações podem ser definidos quais 
                                            
64 https://developer.android.com/reference/android/os/Bundle.html 
65 https://developer.android.com/guide/topics/manifest/uses-feature-element.html 
os componentes de hardware e software um dispositivo deve ter para ser compatível 
com o aplicativo que se está declarando. Sendo assim, somente se este dispositivo 
tiver tais características ele poderá receber tal aplicativo na Google Play Store. Para 
o aplicativo que está sendo desenvolvido formam declaradas as características 
obrigatórias definidas na Figura 38. 
 
Figura 38 - definição das Uses Feature no arquivo de manifesto 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Segundo declarado na figura acima, para que o aplicativo seja compatível com 
o dispositivo ele somente necessita possuir um GPS, possuir a capacidade de realizar 
ligações telefônicas e poder utilizar a tela do dispositivo em modo vertical. Porém 
outras preocupações foram tomadas para garantir que além de compatível segundo 
os requisitos declarados, o aplicativo também funcionasse de forma correta. 
Uma grande questão que poderia auxiliar no bom funcionamento do aplicativo 
no dispositivo no qual ele será instalado são os testes. A IDE Android Stúdio Fornece 
diversas possibilidades de testes de aplicativos, uma das mais interessantes foi 
utilizada durante o desenvolvimento do projeto: Android Virtual Device. Esta 
funcionalidade permite criar dispositivos virtuais simulando grande parte das 
funcionalidades de dispositivos reais. Dessa forma, pode-se testar o comportamento 
do aplicativo nas mais diversas versões do Android nas mais diversas características 
de hardware de dispositivos como tamanho e resolução de tela e poder de 
processamento. Para os testes no aplicativo foram utilizados emuladores com as 
seguintes versões do Android: 4.0; 4.1.1; 4.3; 4.4.4; 5.0; 5.1 e 6.0. 
Após a realização de todas as etapas de desenvolvimento, preparação do 
projeto, geração e assinatura digital do arquivo APK, a sua publicação na loja de 
aplicativos do Google através do portal Google Play Developer Console foi realizada 
e o aplicativo foi disponibilizado ao público. A primeira publicação do aplicativo foi feita 
no dia 08 de maio de 2016. Em sua versão inicial 0.01. A partir de então a cada nova 
alteração ou correções de bugs uma nova versão do aplicativo era disponibilizada. Na 
Figura 39 pode ser vista a página de apresentação do aplicativo. 
 
Figura 39 - Página do aplicativo na Google Play Store 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
5.2.9 Avaliação do aplicativo 
 
A avaliação do aplicativo pelos usuários foi feita de forma informal. Não foi 
feita uma divulgação em massa em nenhum veículo de comunicação ou qualquer 
outra do gênero sobre sua criação. Não se utilizou de nenhuma metodologia de 
avaliação da usabilidade da interface gráfica para testar o aplicativo. Foi feito apenas 
um simples teste na qual um pequeno grupo e pessoas foi convidado a realizar os 
simples atos de: entrar na página de divulgação do aplicativo, baixar, instalar, usar e 
reportar de suas impressões sobre o mesmo. As pessoas convidadas foram 
selecionadas segundo alguns requisitos: 
 Selecionou-se pessoas com formações em áreas da saúde: Médicos, 
enfermeiras ou técnicos de enfermagem. Dessa forma caso algum termo 
técnico voltado a área da saúde fosse apresentado erroneamente, um respaldo 
seria dado;     
 Pessoas com conhecimentos técnicos na área de desenvolvimento de 
aplicativos para a plataforma Android. Assim, caso alguma implementação de 
alguma ação dentro do aplicativo fugisse totalmente das práticas atuais 
utilizadas no desenvolvimento da plataforma um respaldo sobre sua correção 
o melhoramento seria oferecido; 
 Pessoas com muita afinidade com a plataforma Android, que são usuários 
frequentes de smartphones e de seus aplicativos. Com isto, eles próprios 
poderiam realizar algum comparativo com outros aplicativos que usam 
frequentemente e reportar se o aplicativo CadESaúde foge aos padrões dos 
demais aplicativos. 
 
  Os convidados instalaram o aplicativo e retornaram suas impressões de forma 
informal. Alguns de forma verbal, outros através da avaliação do aplicativo em sua 
página de divulgação através de comentários ou classificações positivas. Foi possível 
também receber um retorno dos usuários contra falhas no aplicativo durante sua 
utilização pois a plataforma Android fornece ao usuário a opção de reportar ao 
responsável pelo aplicativo um erro ocorrido durante sua execução. O responsável 
pelo aplicativo pode visualizar o relatório de erros através do console do 
desenvolvedor da loja de aplicativo do Google. A Figura 40 ilustra um reporte de um 
caso de erro. 
Figura 40 - Feedback com relatório de erro 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Ao longo do desenvolvimento do aplicativo, foram publicadas 10 versões 
novas contendo as correções de vários itens: erros reportados pelos convidados; 
novas ideias sugeridas; correções de erros encontrados pelo autor durante o 
desenvolvimento; atualizações dos dados do banco de dados; entre outros. 
Da forma como foi projetado, o aplicativo exige uma nova versão a cada mês 
para que se possa atualizar os dados contidos no banco de dados do aplicativo para 
que fiquem de acordo com o que é divulgado no site do CNES66. Quanto à estratégia 
de lançamento das novas versões, pensou-se em ser feita logo após o quinto dia útil 
de cada mês. Essa decisão foi tomada baseado no cronograma do CNES67, pois, 
geralmente, esse período é a data limite para que os municípios enviem ao banco de 
dados nacional as alterações feitas nos cadastros. Sendo assim uma única 
atualização mensal seria necessária para tanto corrigir bugs descobertos quanto a 
atualização do banco de dados. A atualização do banco de dados consiste em 





executar a ferramenta de captura de dados na data estipulada, gerar uma nova base 
de dados, substituir a anterior pela atual no projeto da IDE Android Studio, preparar o 
projeto para exportação com a nova versão e fazer o upload do arquivo APK no 
console de desenvolvedor da Google para que o mesmo promova a notificação sobre 
uma nova atualização aos usuários que possuem o aplicativo instalado. 
 
5.2.10 Análise geral do uso da memória 
 
Uma das últimas versões da plataforma Android lançada, o Android 6.0 
conhecida popularmente como Android Marshmallow, trouxe algumas novas 
ferramentas, e o melhoramento de diversas outras, para gerenciamento e controle do 
dispositivo. Uma destas ferramentas melhoradas foi a responsável pelo 
monitoramento da memória RAM dos aplicativos em execução, sua nova versão 
armazena o registro do uso de memória RAM de cada aplicativo possibilitando assim 
o monitoramento do gasto de memórias das aplicações em separado e também como 
um todo podendo assim saber o quanto de memória livre o dispositivo ainda possui 
(JUNIOR, 2016). 
O objetivo desta seção é realizar um teste básico de memória do aplicativo 
desenvolvido. O aplicativo é totalmente off-line e possui um banco de dados interno 
frequentemente utilizado durante sua execução. Dessa forma são utilizados muitos 
dos recursos da memória RAM do dispositivo para auxiliar nos processos de consulta 
ao banco. Com esse pequeno teste pode-se verificar a situação dos picos de consumo 
da memória RAM do aplicativo no dispositivo. Assim, caso os picos de consumo de 
memória cheguem a valores que façam o aplicativo parar de responder, outras 
estratégias em relação a forma como os resultados das consultas ao banco que são 
armazenadas em memória deverão ser utilizadas. 
Para que fosse possível verificar o comportamento do aplicativo em relação 
ao seu consumo de memória foi utilizado um emulador com as características do 
smartphone LG NEXUS 5 que podem ser conferidas no site da própria fabricante em 
LG (2016). A memória RAM que este modelo de telefone possui é de 2GB e para este 
teste de memória foi utilizado o gerenciador de memória do Android Marshmallow. O 
aplicativo CadESaúde, desenvolvido neste trabalho, foi aberto no emulador e ficou 
ativo durante 3 horas e em tempos aleatórios o seu uso era feito. Para que se pudesse 
ter algum parâmetro para comparação, utilizou-se um aplicativo popular para que 
também participasse do teste. O aplicativo utilizado foi o Gmail. Este aplicativo foi 
escolhido pois ele é nativo da plataforma Android. Ele foi desenvolvido pela própria 
Google que também é responsável pela plataforma. Pode-se interpretar que foi bem 
desenvolvido e que se preocupa com questões como o consumo de memória RAM de 
recursos de processamento. Logo, pareceu ser a melhor opção de aplicativo a se 
comparar. Sendo assim, se os resultados da comparação mostrarem que o 
CadESaúde possui valores maiores do que o Gmail em relação ao consumo de 
memória RAM, alguma ação corretiva deveria ser tomada. Ambos os aplicativos foram 


























Figura 41 - Comparativo do consumo de memória RAM 
 
Fonte: Elaborado pelo autor 
Visualizando os valores nas telas capturadas no emulador na parte superior 
da Figura percebe-se que o CadESaúde possui um consumo médio de memória 
menor que o Gmail. Ambos aplicativos testados não são tipos de aplicativo nos quais 
são utilizados durantes horas seguidas. O Gmail, por exemplo, é um aplicativo para 
enviar e receber e-mails, possivelmente um usuário recebe uma notificação de nova 
mensagem, abre o aplicativo lê a mensagem e na sequência fecha o mesmo. O 
CadESaúde também é um tipo de aplicativo no qual o usuário vai abri-lo, procurar o 
estabelecimento que necessita e na sequência, possivelmente, irá fechar o aplicativo. 
Durante o seu uso podem acontecer picos de utilização da memória RAM como foi 
observado na figura, o aplicativo CadESaúde teve um uso máximo de memória em 
algum momento do tempo em que foi realizado o teste, porém sua média de utilização 
é menor se comparada com o aplicativo do Gmail. 
Observando os dados das telas capturadas do emulador percebe-se na parte 
inferior da figura os valores dos armazenamentos internos de cada um dos aplicativos. 
CadESaúde, apesar de possuir um banco de dados interno contendo 
aproximadamente 15.000 estabelecimentos de saúde armazenado em um arquivo, 





O projeto desenvolvido finda com a produção da aplicação de captura de 
dados e com a publicação do aplicativo de busca por estabelecimentos na loja de 
aplicativos da Google. 
O desenvolvimento de uma ferramenta de captura de dados para adquirir as 
informações sobre os estabelecimentos de saúde que foi apresentado na seção 1 do 
capítulo 4. As experiências vividas nesta etapa do projeto relembram a questão da 
importância da qualidade dos dados. Mesmo com todo o embasamento legislativo e 
suporte aos sistemas de saúde no DATASUS, ainda assim, foram encontrados casos 
de dados mal formatados, textos e campos de textos que não seguem um padrão de 
escrita. Um exemplo desse fato foi a falta do número de contato telefônico de alguns 
estabelecimentos. Uma informação como esta é de vital importância não só no 
contexto deste trabalho. Também tiveram casos em que o campo de telefone continha 
um número, porém ele, ou estava mal formatado, ou faltando um digito. Outra questão 
que penalizou o resultado do trabalho foi quantidade de erros nos nomes dos 
logradouros de alguns estabelecimentos. Tal fato produziu discrepâncias nos 
resultados de busca das coordenadas geográficas de alguns estabelecimentos. Isto 
causou divergências quanto a sua localização exata durante sua visualização em um 
mapa. Contudo, pode-se considerar atingido o objetivo específico número 2, pois 
mesmo produzindo informações um pouco imprecisas dos estabelecimentos, a 
ferramenta cumpre o papel que se propôs. 
Os demais objetivos específicos podem ser definidos como atingidos. O 
objetivo específico 1, que tratou da criação de uma especificação de requisitos para o 
aplicativo, pode ser visualizado no Apêndice I do documento. O objetivo específico 3, 
que tratou do desenvolvimento de um aplicativo, pode ser visto em detalhes na seção 
2 do capítulo 4. E, por fim, o objetivo específico 4, que trata da publicação do aplicativo 
na Google Play Store, pode ser visto na subseção 2.8 do capítulo 4. 
Pode-se dizer que o objetivo geral do projeto também foi atingido, pois 
produziu-se algo que fica muito próximo do projetado. O atingimento dos objetivos 
específicos somados, foi capaz de produzir uma solução para auxiliar os cidadãos do 
Estado de Santa Catarina na busca por estabelecimentos de saúde. O fato de o 
aplicativo não necessitar de uma conexão com a internet, retirou dele um fator 
limitador em aplicativos que a exigem, pois existem áreas interioranas onde a rede da 
operadora de telefonia não oferece uma cobertura adequada. Dessa forma o aplicativo 
poderia se tornar inoperante. Contudo, questões como o tempo de execução do 
processo da captura dos dados da ferramenta de captura e a falta de um padrão no 
formato dos dados dos estabelecimentos deixaram a desejar. 
Os temas e tecnologias aqui abordados acrescentaram grande conhecimento 
para seu autor, pois uma vasta pesquisa da plataforma Android foi necessária para o 
desenvolvimento do aplicativo. O foco principal das técnicas necessárias para o seu 
desenvolvimento foram a manipulação da API de localização para obter acesso aos 
dados do GPS e da API de banco de dados para a realização de consultas. Um 
conhecimento aprofundado em HTML foi adquirido neste trabalho. Tal aquisição foi 
necessária pois a biblioteca JSOUP que foi utilizada na construção da ferramenta de 
captura de dados, utiliza a manipulação direta dos elementos dessa linguagem. Este 
conhecimento fez a diferença no momento da criação dos métodos que navegam nas 
páginas do portal do CNES pois estas não seguem o padrão W3C. 
 
6.1 TRABALHOS FUTUROS 
 
Esta seção fornece ao leitor algumas questões que podem ajudá-lo a 
identificar possibilidades de continuar os trabalhos desenvolvidos aqui, melhorando 
de forma geral o sistema em todos os seus aspectos. 
 
6.1.1 Melhorias na ferramenta de captura de dados 
 
Sugere-se a melhoria da ferramenta de captura de dados pois em seu estado 
atual ela utiliza-se de apenas uma Thread para realizar todos os processos de 
gerenciamento do banco de dados, requisições ao servidor do DATASUS, consumo 
de webservices para aquisição de geocooding de endereços dos estabelecimentos e 
leitura de arquivos de texto. Dessa forma, a realização de todas essas tarefas 
automatizadas demanda muito tempo. 
 
6.1.2 Adaptação do aplicativo para o funcionar parcialmente online 
 
Sugere-se a adequação do sistema para que possibilite a utilização do 
aplicativo em todo o território nacional. Para tal deverá ser pesquisada uma técnica 
que possibilite tal alteração de forma que a performance não seja afetada. As 
alterações necessárias para o aplicativo Android trabalhar com Estados do Brasil 
diferentes seria a troca do arquivo de banco de dados. Sendo assim não há como criar 
a possibilidade de uma opção de “configurar” o aplicativo para outros estados pois no 
arquivo APK de instalação não caberiam todos os estados. A estrutura do sistema 
hoje só permite que haja um arquivo de banco de dados no aplicativo contendo dados 
de um estado, para que se pudesse criar uma opção de configuração de trocar o 
Estado, teria que se adotar a estrutura de sistema na qual o aplicativo teria de usar 
uma conexão com a internet para baixar o arquivo de banco de dados do estado 
solicitado pelo usuário e isso envolveria não somente uma conexão com a internet 
mas também a necessidade da existência de um servidor onde seriam armazenados 
todos os arquivos de cada estado juntamente com algum webservice para controlar 
todas essas requisições de downloads. 
 
6.1.3 Adaptação do aplicativo para o funcionar totalmente online 
 
O foco do aplicativo aqui desenvolvido é o de ser uma ferramenta prática que 
não exija uma conexão com a internet para funcionar, pois todos os dados dos 
estabelecimentos estão armazenados em um banco de dados interno. Tanto os 
processos de consulta aos dados quanto a sua exibição utilizam dos recursos do 
dispositivo para serem executadas. Sendo assim para um cenário onde tem-se 
estabelecimentos de um único estado do país, tal técnica poderia funcionar 
relativamente bem. Porém, em um cenário onde o mesmo projeto fosse adaptado para 
comportar dados de estabelecimentos de outros estados do Brasil, a técnica utilizada 
aqui deveria ser abandonada. Provavelmente, esta técnica geraria um tamanho de 
arquivo que ultrapassaria os limites permitidos pela loja de aplicativos da Google, 
mesmo tal limite de tamanho ter sido dobrado de 50MB para 100MB com afirmado por 
Farinaccio (2016), ainda assim a questão do processamento das consultas poderia 
causar possíveis gargalos. 
Para uma adaptação onde se teriam informações de todos os 
estabelecimentos do país, abandonar-se-ia a ideia de aplicativo off-line. Dever-se-ia 
adotar uma estrutura onde um servidor online armazenaria os dados dos 
estabelecimentos disponibilizá-los-ias através de um webservice. O aplicativo, através 
de conexão com a internet consumiria tal serviço solicitando consultas ao banco de 
dados armazenado no servidor. Dessa forma o custo computacional para as consultas 
ficaria a cargo do servidor e o aplicativo seria focado na realização de requisições ao 
servidor e apresentação dos dados recebidos ao usuário. 
 
6.1.4 Reengenharia da interface gráfica 
 
 O projeto desenvolvido tinha como foco principal a criação de um aplicativo para 
localizar estabelecimentos de saúde dentro do Estado de Santa Catarina. Todos os 
esforços gastos foram utilizados para atingir este objetivo. E tal objetivo pode ser 
considerado atingido, porém, o resultado de todo esse trabalho gerou algumas 
questões que podem ser repensadas em relação a usabilidade do aplicativo. Dessa 
forma, propõem-se como trabalhos futuros um estudo aprofundado utilizando as mais 
modernas técnicas de engenharia da usabilidade visando a criação de novas telas, 
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     APÊNDICES 
  
APÊNDICE A - ESPECIFICAÇÃO DE REQUISITOS DE SOFTWARE 
 





Versão Autor Data Ação 





2. Visão Geral 





 Objetivo: Desenvolvimento de um aplicativo para a plataforma Android que permita ao 
usuário portando um smartphone com o programa devidamente instalado localizar um 
estabelecimento de saúde de forma mais eficiente. 
 
 Descrição: CadESaúde é um aplicativo para smartphone que será desenvolvido com o intuito 
de auxiliar o cidadão, morador ou turista, do Estado de Santa Catarina a localizar um estabelecimento 
que presta atendimento em saúde seja ele privado ou público. Entende-se por estabelecimento que 
presta atendimento em saúde como: clínicas ou consultórios médicos, clínicas ou consultórios 
odontológicos, policlínicas, hospitais, entre outros. Portando de um smartphone com o aplicativo 
instalado e o serviço de localização ativo, será possível visualizar uma lista de todos os estabelecimentos 
de saúde próximos dentro de um raio de circunferência que deve ser pré-definido pelo usuário nas 
configurações do aplicativo. Em posse dessa lista de locais o usuário terá a opção de utilizar diversos 
filtros para auxiliar na visualização do que procura no momento. Um filtro pode ser aplicado um em 
sobreposição a outro para aumentar a eficácia da busca. As opções filtros vão de tipo de 
estabelecimento, passando por serviços oferecidos até os tipos de convênios aceitos. Além da busca 
por localização geográfica que auxiliará o usuário a encontrar estabelecimentos independente da 
cidade onde estiver dentro do estado de Santa Catarina, há ainda a possibilidade de encontrar 
estabelecimentos dentro das cidades pré-definidas nas configurações do aplicativo. Nessa categoria de 
busca será possível realizar buscas tabuladas por tipos de estabelecimentos, por tipos de 
especialidades médicas existentes nestes além da possibilidade de buscas por nome. O aplicativo será 




  Paradigma do Programa: Programa Orientado a Objetos. 
 
 Premissas de Desenvolvimento: O aplicativo será desenvolvido na linguagem Java utilizando 
a Android API 4.0.3 – API Level 15 - e deverá ser compatível com aparelhos smartphones que utilizem 
sistema operacional Android em suas versões 4.0.3 - Ice Cream Sandwich ou superiores. A interface 
gráfica com o usuário será desenvolvida utilizando os artefatos mais modernos nativos da versão mais 
atualizada da API do Android que no momento do desenvolvimento deste projeto seria a 6.0 
juntamente com os componentes visuais fornecidos pelo padrão visual Material Design com sua 
biblioteca de compatibilidade com versões antigas. 
 
 




Requisito funcional 1 – Definir raio de distância: A tela de configurações do aplicativo deverá exibir ao usuário a 
opção de definir um raio de distância de sua preferência. Tal informação será utilizada na funcionalidade de busca 
por estabelecimentos através de localização geográfica. 
 
Requisito funcional 2 – Definir municípios de preferência: A tela de configurações do aplicativo deverá exibir ao 
usuário uma lista de municípios de Santa Catarina na qual este poderá selecionar o seu município de residência 
e outros adjacentes de seu interesse. Tais informações serão obrigatórias para o funcionamento do aplicativo pois 
através delas serão possíveis realizar as buscas tabuladas onde os estabelecimentos resultantes serão aqueles 
instalados nos municípios pré-definidos no aplicativo. 
 
Requisito funcional 3 – Visualizar estabelecimentos favoritos: O aplicativo deve permitir ao usuário visualizar 
uma lista contendo todos os estabelecimentos de saúde que foram marcados como favoritos em uma situação 
anterior. 
 
Requisito funcional 4 – Buscar estabelecimentos pelas redondezas: O aplicativo deverá permitir ao seu utilizador 
usar a sua posição geográfica atual, adquirida através do GPS do smartphone, para visualizar os estabelecimentos 
nas redondezas até um limite de distância pré-definido anteriormente pelo usuário no menu de configurações do 
aplicativo. 
 
Requisito funcional 5 – Filtrar resultados de buscas por estabelecimentos: O aplicativo deverá permitir que 
filtros possam ser aplicados aos resultados das buscas por estabelecimentos nas localidades com o intuído de 
facilitar a identificação de uma característica específica de interesse do usuário. Deve haver a possibilidade de 
aplicação de filtro sobre filtro para tornar o processo mais eficiente. Os filtros devem ter relação com os dados 
disponíveis no banco de dados referenciando cada estabelecimento. Os filtros a serem disponibilizados aos 
usuários serão:  
 Tipos de convênios; 
 Tipos de atendimentos; 
 Tipos de profissionais; 
 Tipos de serviços; 
 Tipos de estabelecimentos. 
 
Requisito funcional 6 – Visualizar os detalhes de um estabelecimento: Deverá ser possível ao usuário visualizar 
os dados detalhados do estabelecimento encontrado. Entende-se por dados detalhados todas as informações 
relacionadas a este estabelecimento que estão armazenadas no banco de dados do aplicativo. A principais 
informações que deverão ser mostradas na tela são:  
 Informações empresariais: nome fantasia, razão social; 
 Informações sobre a localização onde está instalado o negócio; 
 Informações sobre o tipo de estabelecimento: se ele é uma clínica, um hospital, uma policlínica, entre 
outros; 
 Telefones de contato; 
 Informações sobre os profissionais que prestam atendimento no local; 
 Informações sobre os serviços oferecidos pela empresa; 
 Informações sobre os tipos de atendimento realizado no local: se faz atendimento de urgência, se faz 
internação do paciente, se realiza exames no estabelecimento, entre outros; 
 Informações sobre os tipos de convênios que aceita: SUS, particular, privado, entre outros.  
 
Requisito funcional 7 – Visualizar mapa com a localização geográfica do estabelecimento: O aplicativo deve 
permitir ao usuário a possibilidade de visualização de um mapa contendo a localização geográfica do 
estabelecimento que está sendo visualizado em detalhes. Tal mapa não será fornecido junto com o aplicativo. 
Este somente fará a comunicação com o sistema operacional Android e repassará alguns dados que possibilitem 
ao aplicativo que foi definido pelo usuário como aplicativo padrão para visualização de mapas para que este 
desempenhe suas tarefas de marcar o estabelecimento no mapa, definir rotas até este ponto, entre outros. 
Requisito funcional 8 – Definir estabelecimento como favorito: O aplicativo deve permitir ao usuário optar por 
marcar ou desmarcar como favorito um estabelecimento de saúde que esteja sendo visualizado de forma 
detalhada na tela do celular. 
 
Requisito funcional 9 – Realizar uma ligação telefônica para um estabelecimento: O aplicativo deve permitir ao 
usuário optar por fazer uma ligação telefônica para o estabelecimento que está tendo seus dados detalhados 
visualizados. O aplicativo não fará por conta própria a ligação, ele simplesmente solicitará ao sistema operacional 
Android que abra o aplicativo padrão de ligações telefônicas e faça uma ligação para o número de telefone e a 
partir deste a ação será concluída. 
 
Requisito funcional 10 – Buscar estabelecimentos de forma generalizada: O aplicativo deve permitir ao usuário 
buscar estabelecimentos de acordo com alguma característica específica ou comum estre os estabelecimentos. 
As possibilidades de busca serão: 
 Busca por estabelecimentos que trabalham com tipo de convenio específico. Neste caso o usuário 
deverá escolher uma dentre uma relação pré-definida de tipos de convênio; 
 Busca por estabelecimentos que possuam uma forma de atendimento específica. Nesta situação o 
usuário deverá escolher uma dentre as possíveis disponível para realizar sua busca; 
 Busca por estabelecimentos que possuam em seu quadro de funcionários um profissional com um 
nome equivalente ao informado pelo usuário; 
 Busca por estabelecimentos que possuam um profissional do tipo escolhido pelo usuário de uma lista 
de possibilidades;   
 Busca por estabelecimentos que possuam em seu nome fantasia ou razão social um termo a ser 
informado pelo usuário; 
 Busca por estabelecimentos que possuam um tipo de serviço listado e escolhido pelo usuário do 
aplicativo durante o processo de busca. 
Os resultados das buscas realizadas nesta funcionalidade são limitados de acordo com o município de 
instalação do estabelecimento, dessa forma somente aparecerão nos resultados as empresas localizadas dentro 
dos municípios pré-definidos pelo usuário na tela de configuração da aplicação. 
 
Requisito funcional 11 – Fornecer ajuda ao usuário do aplicativo: O aplicativo deverá fornecer ao usuário um 
menu onde ele poderá tirar algumas dúvidas em relação aos termos técnicos utilizados nas nomenclaturas das 





Requisito não-funcional 1 – Sistema de localização: O smartphone no qual será instalado o aplicativo deverá 
possuir um sistema de localização baseado em GPS e este deverá fornecer a localização geográfica do aparelho 
de forma rápida e precisa com risco de comprometer o desempenho final do aplicativo caso este não atenda aos 
requisitos definidos. 
 
Requisito não-funcional 2 – Independência de conexão com a internet: O aplicativo desenvolvido não depende 
da conexão com a internet para executar suas funções básicas planejadas, porém algumas funções adicionais 
possíveis de serem realizadas pelo mesmo como a instalação e atualização do aplicativo necessitam que o 
aparelho no qual ele esteja instalado ou irá ser instalado pela primeira vez, possua um conexão ativa com a 
internet pois é através dela que os avisos sobre novas versões lançadas serão enviados. 
 
Requisito não-funcional 3 – Aplicativo de visualização de mapas: O smartphone no qual o CadESaúde será 
instalado deverá possuir um aplicativo padrão para visualização de mapas. Este aplicativo poderá exigir ou não 
uma conexão com a internet, não existe restrição quanto a isso. 
 
Requisito não-funcional 4 – Tipo de dispositivo: CadESaúde é compatível somente com smartphones, logo, 
tablets, TVs, wearables e autos, entre outros, não serão compatíveis. Ele funcionará somente em modo retrato 
(portrait) será instalado deverá possuir um aplicativo padrão para visualização de mapas. Este aplicativo poderá 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































APÊNDICE D - ARTIGO SOBRE O TCC 
 
CadESaúde: Um aplicativo para a plataforma Android para 
localizar estabelecimentos de saúde públicos e privados no Estado 
de Santa Catarina 
Jucemar Dimon1 
1Curso de Sistemas de Informações – Instituto de Informática e Estatística – Universidade 
Federal de Santa Catarina (UFSC) Florianópolis – SC – Brasil 
jucemar.dimon@grad.ufsc.br 
Abstract. There are several ways to locate health information on the internet, but they 
can come from many different sources and may be outdated. Differently from the 
search results on the Internet, the National Registry of Health Establishments (CNES) 
is the official data source of the Ministry of Health. The system developed in this work 
provided a solution to the population of the State of Santa Catarina, which assists in 
the search of establishments of health. The application developed for the Android 
platform was distributed in the Google Play Store and provides the updated data 
about these establishments, because it uses the same information contained in CNES 
in its internal database. 
Resumo. Há na internet diversas formas de se localizar informações de um 
estabelecimento de saúde, porém podem vir de muitas fontes diferentes e podem estar 
desatualizadas. Diferentemente dos resultados de busca na internet, o Cadastro 
Nacional de Estabelecimentos de Saúde (CNES) é a fonte de dados oficial do 
Ministério da Saúde. O sistema desenvolvido neste trabalho forneceu uma solução à 
população do Estado de Santa Catarina que auxilia na busca de estabelecimentos de 
saúde. O aplicativo desenvolvido para a plataforma Android foi distribuído na 
Google Play Store e fornece os dados devidamente atualizados sobre esses 
estabelecimentos, pois utiliza em seu banco de dados interno as mesmas informações 
contidas no CNES. 
1. Introdução 
Com a grande difusão e popularização de sites de anúncios para as empresas divulgarem seus 
serviços na internet, muitas pessoas podem preferir esses meios para encontrarem a informação 
que necessitam sobre uma empresa. Ao realizar uma busca por um tipo de estabelecimento 
específico, como uma clínica médica, hospital ou posto de saúde utilizando esta metodologia, 
recebe-se uma grande quantidade de sites com informações sobre o local desejado como: 
MAPLink68; GuiaMais69; Telelistas70; Foursquare71 e Google Mapas72. Esses permitem que 
usuários terceiros cadastrem informações sobre as empresas, no entanto, posteriormente, tais 










informações podem estar desatualizadas e podem prejudicar quem necessita de sua localização 
de forma rápida. 
 O avanço das plataformas mobile e a sua popularização no mercado de smartphones, 
que em 2014 teve um crescimento de 23% segundo artigo publicado por Exame.com (2015), 
vêm despertando grande interesse nos desenvolvedores de aplicações para esta plataforma. 
Nesse sentido, muitos estabelecimentos de saúde como a Clinica Privada de Especialidades 
Villa María (2015) já possuem seu aplicativo para divulgação de seus serviços e operadoras de 
convênios médicos, como Portal Unimed Ltda (2015), sendo disponibilizado como ferramenta 
para seus clientes localizarem seus profissionais credenciados. As empresas do ramo de 
tecnologia que desenvolvem esses aplicativos, também projetam soluções genéricas para 
auxiliar os usuários de smartphones na localização de uma clínica, hospital, posto de saúde, 
entre outros, como desenvolvido por Wintimeipc (2015) em seu aplicativo MedSquare para a 
plataforma Android. 
 Pode-se perceber que existem várias formas de se localizar um estabelecimento de 
saúde: através de provedores de busca na internet; através de aplicativos específicos de 
operadoras de convênios de saúde; através de aplicativos dos próprios estabelecimentos e, até 
mesmo, através de catálogos impressos em papel. São variadas fontes de informações diferentes 
e separadas uma das outras, o que pode causar divergências nos dados além de poder prejudicar 
o cidadão que necessita de um rápido resultado. Foi pensando neste contexto que se 
desenvolveu este trabalho, com o objetivo de criar uma solução que pudesse auxiliar o cidadão 
a localizar um estabelecimento de saúde, o qual atenda suas necessidades de forma eficiente. 
Utilizando-se de tecnologias atuais da plataforma mobile como o Android, desenvolveu-se um 
aplicativo off-line que utiliza como banco de dados as informações contidas no CNES (Cadastro 
Nacional dos Estabelecimentos de Saúde), optou-se por este por serem informações fidedignas 
dos estabelecimentos de saúde, sendo a única fonte de consulta utilizada pelo aplicativo. Dessa 
forma, torna-se possível que os usuários utilizem um único aplicativo para realizar as buscas 
por estabelecimentos de saúde de todos os tipos, sendo eles públicos ou privados. 
2. Conceitos 
Nesta seção serão levantados, de forma sucinta, alguns conceitos que ajudarão na compreensão 
do tema focado neste artigo.  
2.1. Webcrawler 
Um web crawler, segundo Tavares e Lóscio (2013), é um agente de software que acessa a WEB 
de forma automatizada através de URLs para extrair dados, sendo esse processo denominado 
crawling. O trabalho de Tavares, Lóscio e Oliveira (2012) complementa o conceito definindo 
que este componente automatizado visita as páginas HTML e navega pelo seu conteúdo 
capturando-o, os links contidos nas páginas são adicionados a sua fila de URLs que serão 
visitadas na sequência, assim, um web crawler pode varrer toda a web de forma recursiva. 
2.2. Data Access Object 
O padrão de desenvolvimentos conhecido como DAO, do inglês Data Access Object, segundo 
Taborda (2015), é um padrão introduzido no ambiente JEE para simplificar e desacoplar a 
interação das aplicações Java com a API JDBC. No padrão DAO, todas as comunicações com 
o mecanismo de persistência são mediadas por um objeto escrito especificamente para mapear 
as informações dos objetos específicos de transporte para a API de persistência e vice e vessa. 





forma, isolando a aplicação da API de persistência por completo. O objeto DAO é criado para 
operar e interagir com mecanismo de persistência em nome da aplicação. 
2.3. Singleton 
O Singleton é uma convenção que garante que um único objeto de uma classe de interesse será 
instanciado e que há apenas um ponto global de acesso a ela, ou seja, em qualquer ponto da 
aplicação de uma forma geral caso haja a intenção de uso do objeto cuja classe foi implementada 
usando este padrão, chama-se o construtor do objeto e caso ele já tenha sido criado, tem-se uma 
referência dele. Segundo Freeman et al. (2009), este tipo de padrão de projeto é muito útil 
quando os objetos possuem atributos de configuração que não podem se repetir. 
2.4. Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde 
O CNES (Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saúde) é um projeto do Ministério da 
Saúde que consiste na criação de um banco de dados unificado, contendo o cadastro detalhado 
de todos os estabelecimentos de saúde do país que prestam atendimento à população. Este 
projeto foi instituído com a publicação da Portaria nº 511 de Brasil (2000), a qual detalha como 
deve ser feito todo o processo de cadastramento, atualização e transmissão dos dados de todos 
os estabelecimentos do país para o banco de dados central do Ministério da Saúde, administrado 
pelo DATASUS. Ao longo dos anos diversas portarias, notas técnicas e manuais tem sido 
publicado para regular os processos dos responsáveis pela realização do cadastro e atualização 
dessas informações, como é o caso da Portaria nº 1.646 de Brasil (2015), que reitera a 
importância e obrigatoriedade do cadastramento de todos os estabelecimentos de saúde pelos 
responsáveis de cada município, de sua manutenção e veracidade dos dados que são 
alimentados no sistema, assim como da transmissão mensal dessas informações do banco de 
dados local para o banco de dados federal, com a possibilidade de aplicação de penalidade aos 
gestores dos municípios caso essas exigências não sejam atendidas. 
 Os responsáveis pelo cadastro dos estabelecimentos são as Secretarias Municipais ou 
Estaduais de Saúde, esse trata-se do preenchimento de uma série de fichas que detalham todas 
as caraterísticas físicas, jurídicas e estruturais do local onde funciona o estabelecimento, assim 
como os recursos humanos, tecnológicos e serviços oferecidos. Esses dados são adicionados a 
um banco de dados local através de um software específico, o qual na sequência pode conectar-
se ao servidor central federal ou estadual para sincronização dos dados. 
2.5. Android 
O Android é um sistema operacional para dispositivos móveis, sendo a base do mesmo 
originada em 2003, na cidade de Palo Alto na Califórnia. Segundo Meyer (2016), ele foi 
desenvolvido por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White, tais empresários já 
iniciados no ramo da tecnologia, foram os fundadores da Android, Inc.. Em 2005 a Google 
adquiriu a empresa Android, Inc, e criou a sua nova divisão de pesquisa em tecnologia móvel, 
mas foi somente a partir de 2007 que um grande passo foi dado, marcando a história do Android 
e fazendo com que outras empresas da mesma divisão de mercado começassem a se preocupar: 
grandes fabricantes como Samsung, Sony, HTC, operadoras como as americanas Sprint Nextel 
e T-Mobile, e fabricantes de hardware como Qualcomm e a Texas Instrumentes, além do 
próprio Google, reuniram-se em um consórcio de tecnologia e fundaram a OHA73. Várias outras 
grandes empresas do ramo de telefonia, hardware, semicondutores e de marketing e comércio 
participam e contribuem para a sua evolução, sendo que todas essas empresas compartilham 
suas expectativas e insights nos congressos promovidos pela OHA(Open Handset Alliance). O 
                                            





principal objetivo deste consórcio é a busca de um padrão de dispositivo móvel aberto e que 
atenda às necessidades atuais de todos. 
 De acordo com Alves (2016), a Google ao longo dos anos vem evoluindo seu sistema 
operacional de forma cada vez mais rápida. Lançado em 2009, o Android 1.5 (Cupcake) foi sua 
versão mais rudimentar, porém, ainda no mesmo ano, recebeu duas novas versões, 
respectivamente: Android 1.6 (Donut) e Android 2.0 (Eclair). No ano de 2010, a Google lança 
Android 2.2 (Froyo), além disso, no final do mesmo ano é liberado o Android 2.3 
(Gingerbread), tornando-se uma das melhores versões já lançadas até aquele momento pela 
Google, esta liderou a popularidade por um longo tempo entre os aparelhos da época. No início 
de 2011, a versão menos lembrada do Android foi lançada, o Android 3.0 (Honeycomb), voltada 
especificamente para tablets, já no fim de 2011 o Google lançou a versão 4.0 (Ice Cream 
Sandwich) baseada no padrão de design do Android 3.0. Em 2012, é lançado o Android 4.1 
(Jelly Bean) e suas atualizações que se estenderam da 4.1 até a 4.3. No ano de 2013, é lançado 
o Android 4.4 (Kitkat). Uma revolução visual foi promovida pelo lançamento do Android 5.0 
(Lollipop) no fim de 2014, com sua linguagem visual denominada Material Design. No segundo 
semestre de 2015, o Android 6.0 (Marshmallow) foi apresentado oficialmente trazendo 
revoluções nas questões de segurança e consumo de bateria. 
 Em sua arquitetura, que pode ser vista na Figura 1, percebe-se que o sistema tem como 
base um kernel Linux. Este kernel faz toda a comunicação com a camada de hardware através 






Figura 42. Arquitetura da plataforma Android 
Fonte: Android (2016) 
 Trabalhando em conjunto com o kernel do Linux existe a HAL74(Hardware 
Abstraction Layer). Esta camada é composta por vários módulos e interfaces que fornecem a 
capacidade de interação com uma linguagem de alto nível como o Java. Ao lado existe na 
estrutura da plataforma o Android Runtime que é composto pelas Core Libraries, juntamente 
com a máquina virtual do Android. As Core Libraries são as responsáveis por disponibilizar ao 
desenvolvedor tudo que é utilizável pelo Java SE. A ART (Android Runtime) é a máquina 
virtual do Android utilizada para a execução dos aplicativos. Como os aplicativos são 
desenvolvidos e compilados em Java eles precisam de uma máquina virtual para poderem ser 
                                            





interpretados. Acima dessas camadas existe o framework de aplicações do Android, neste estão 
as funcionalidades que vão permitir ao desenvolvedor criar seus aplicativos. No topo desta 
estrutura temos a camada de aplicações onde ficam as aplicações do Android. Por padrão o 
sistema operacional já possui diversos aplicativos nativo, porém como os aplicativos de 
terceiros também serão posicionados nessa camada, é possível substituir um aplicativo nativo 
por um terceiro, pois a plataforma percebe ambos da mesma forma. 
3. Trabalhos correlatos 
No ano de 2014, os autores Sarrinho e Campos (2014) publicaram um artigo relatando o 
desenvolvimento do projeto SAMob (Sistema Móvel de Geolocalização e Geoprocessamento 
para Locais de Atendimento em Saúde). O sistema tinha como funcionalidades a possibilidade 
de seus usuários localizarem um estabelecimento de saúde e além disso, compartilhar, avaliar 
suas opiniões sobre o mesmo. O sistema era composto por duas aplicações: uma servidora que 
era armazenada em nuvem e utilizava a plataforma da Google App Engine e outra cliente através 
de um aplicativo para a plataforma Android. A aplicação servidora tinha como funcionalidade 
gerenciar os estabelecimentos de saúde e fornecer os dados as aplicações clientes que se 
conectavam, sendo esta última, um aplicativo que fazia a conexão com o servidor para retornar 
as informações sobre as buscas dos usuários, além disso, ela possibilitava aos usuários não 
somente a busca, mas também a qualificação dos serviços dos estabelecimentos através de 
comentários. Após a conclusão do desenvolvimento, os autores submeteram o sistema a um 
teste de usabilidade e obtiveram um bom resultado. Em suas conclusões do projeto, eles 
sugerem em seus trabalhos futuros que o sistema tenha seu aplicativo adaptado para outras 
plataformas móveis como: iPhone, Windows Phone e Firefox OS. 
 Nas lojas de aplicativos da Google e da IOS pode ser encontrado o aplicativo 
MedSquare, o qual foi desenvolvido pela empresa WINTIME IPC com o objetivo de melhorar 
o atendimento das pacientes nos estabelecimentos de saúde Medsquare (2015). Dentre as suas 
funcionalidades, os usuários podem: localizar estabelecimentos de saúde por nome, 
especialidade médica ou localização geográfica; comentar e qualificar sobre o atendimento 
naquele estabelecimento e interagir com outros usuários do aplicativo através de um chat. O 
aplicativo depende de uma conexão com a internet pois seus dados estão armazenados em um 
servidor, além disso, para que os estabelecimentos apareçam nos resultados de busca eles 
necessitam ser cadastrados no banco de dados, sendo que essa ação deve ser solicitada à 
empresa pelo responsável pelo estabelecimento. Este aplicativo já possui uma grande 
quantidade de usuários atualmente e a empresa investiu em atualizações de suas versões até 12 
de agosto de 2015, data na qual a última atualização foi disponibilizada na loja de aplicativos 
da Google. Nesta última versão, aparece a informação de que a partir de agora o aplicativo 
possui em sua base de dados as informações do CNES. Não há nenhum tipo de informação 
referente a atualização desses dados, como são dados atualizados frequentemente pelo 
DATASUS, não há como saber se sua base de dados está atualizada. 
4. O desenvolvimento do sistema 
Nesta seção serão apresentadas as etapas que envolveram o desenvolvimento do projeto. Na 
primeira seção serão tratadas as questões relacionadas a ferramenta de captura de dados, nas 
próximas serão descritos todos os processos envolvidos no desenvolvimento do aplicativo para 





4.1. A ferramenta de captura de dados 
Para o desenvolvimento do aplicativo, primeiramente, foi necessário projetar quais informações 
sobre os estabelecimentos que seriam disponibilizadas aos usuários, sendo essas definidas 
como: Nome fantasia; Razão social; Endereço; Telefone; Profissionais que atuam no 
estabelecimento; Serviços; Categorias de atendimento; Convênios e coordenadas geográficas. 
Após a definição dos dados, um esquema de banco de dados foi criado para armazenar essas 
informações. O programa utilizado para criação do esquema foi o DB Designer Fork75 e o 
esquema pode ser visto na Figura 2. 
 
Figura 43. Esquema de bando de dados 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 A próxima etapa do desenvolvimento foi a criação de uma ferramenta que realizasse a 
captura dos dados do portal do CNES, essa foi desenvolvida na linguagem Java utilizando a 
IDE Netbeans76 em sua versão 8. Para realizar tal ação a ferramenta deveria ter o 
comportamento de um webcrawler, varrendo as páginas HTML e capturando seu conteúdo que 
na sequencia seriam manipulados e extraídos os dados de interesse neste projeto. Para conseguir 
tal efeito na ferramenta foi utilizado a biblioteca para Java Jsoup77 integrada ao projeto. Além 
dessa funcionalidade a ferramenta também necessitaria gerar e manipular um banco de dados 
para armazenar tais informações. O SGBD (Sistema Gerenciado de Banco de Dados) que foi 
utilizado nesta ferramenta foi o SQLite78 em sua versão 3. A escolha desse SGBD foi tomada 
devido sua grande compatibilidade com a plataforma Android. Para que fosse possível trabalhar 
com este SGBD dentro da ferramenta foi utilizada a biblioteca para Java sqlite-jdbc79. Com o 
objetivo de ilustrar as tarefas e o fluxo delas nesta aplicação de captura de dados, nomeada 










como JWebCrawlerCNES, foi criado um diagrama de atividades utilizando UML. Este 
diagrama pode ser visto em detalhes na Figura 3. 
 
Figura 44. Diagrama de atividades UML 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 A primeira etapa realizada pela ferramenta é a captura dos dados referente ao SIGTAP 
(Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimentos, Medicamentos e OPM do SUS). Estes 
dados, armazenados em arquivos de texto, são retirados do portal do DATASUS e importados 
pela ferramenta para preencher as tabelas serviço e classificação do banco de dados, para que 
se tenha a informação mais atualizada sobre estas informações. As coordenadas geográficas dos 
estabelecimentos são adquiridas dentro da atividade de capturar dados dos estabelecimentos 
mencionado pelo diagrama. Ao final do processo, a ferramenta gera um arquivo de banco de 
dados, sendo esse utilizado no aplicativo desenvolvido. 
4.2. O aplicativo para Android  
Após a execução da ferramenta de captura tem-se em mão um arquivo de banco de dados com 
informações de estabelecimentos de saúde de todos o Estado de Santa Catarina. A próxima ação 
foi definir a forma como esses dados seriam apresentados ao usuário através do aplicativo, então 
pensou-se nas funcionalidades que poderiam ser disponibilizadas aos usuários utilizando-se das 
possibilidades possíveis que um smartphone pode oferecer: realizar ligações telefônicas; 
possibilidade de trabalhar com geolocalização e a possibilidade de interagir com mapas. Dessa 





 Realizar a busca por estabelecimentos nas redondezas; 
 Filtrar os resultados das buscas por parâmetros; 
 Visualizar todos os dados referentes a um estabelecimento; 
 Realizar buscas por estabelecimentos dentro de um município utilizando parâmetros; 
 Permitir ao usuário fazer uma ligação telefônica ao estabelecimento; 
 Permitir ao usuário definir um estabelecimento como favorito; 
 Permitir ao usuário visualizar a localização de um estabelecimento em um mapa. 
 Com as funcionalidades do aplicativo definidas, a próxima etapa foi a definição das 
telas que o usuário teria no aplicativo e a distribuição dessas funcionalidades entre as telas 
pensadas, sendo o fluxo do desenvolvimento baseado em telas. A cada definição de uma delas, 
o processo de programação foi iniciado, dessa forma, utilizou-se para tal a ferramenta Android 
Studio80 em sua versão 2.2.2. Nas próximas seções serão apresentadas as telas desenvolvidas e 
suas funcionalidades. 
4.2.1. A tela de apresentação do aplicativo 
Ao abrir o aplicativo, o usuário será levado a tela de apresentação. Esta tela pode ser visualizada 
na Figura 4. Não há nenhuma funcionalidade em especial nela que o usuário possa realizar. 
 
Figura 45. Tela de apresentação    
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 Nesta tela de apresentação ocorre em segundo plano uma rotina de verificação para 
constatar se esta é a primeira vez que o aplicativo foi aberto, assim como se ele já foi 
configurado. Caso negativo, o usuário será levado a tela da Figura 5, na qual ele deve fazer a 






configuração inicial do aplicativo. No outro caso, o usuário será levado a tela da Figura 6, nessa 
ele poderá visualizar todos os seus estabelecimentos definidos como favoritos. 
4.2.2. A tela de configuração inicial 
A tela de configuração inicial tem como objetivo exigir do usuário que defina alguns parâmetros 
que são importantes para o funcionamento do aplicativo, na mesma os usuários devem definir 
qual o raio de distância em quilômetros que os seus resultados de busca retornarão na 
funcionalidade de busca por GPS. Além disso, é nela que o aplicativo captura as coordenadas 
geográficas atuais do dispositivo para descobrir qual o município que o usuário se encontra, no 
entanto, o mesmo também pode definir mais municípios de interesse que serão utilizados na 
funcionalidade de busca por parâmetros. A Figura 5 apresenta a tela descrita. 
 
Figura 46. Tela de configuração inicial 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 Após todas as configurações serem feitas o aplicativo está preparado para fornecer todas 
as funcionalidades propostas. A seção seguinte mostra a tela inicial do aplicativo onde o usuário 
poderá visualizar todos os seus estabelecimentos favoritos. 
4.2.3. A tela inicial do aplicativo 
A tela inicial do aplicativo permite que o usuário acesse o menu de opções, esse fornece acesso 
a algumas funcionalidades como: visualizar informações sobre o aplicativo; visualiza a opção 
que dá acesso a tela de ajuda, que auxilia o usuário listando e explanando os vários tipos de 
estabelecimentos de saúde e de serviços especializados existentes, explicando alguns termos 







Figura 47. Tela inicial 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 A partir desta tela o usuário poderá ter acesso as seguintes funcionalidades: 
 Busca de estabelecimentos por localização geográfica. Para tal ele deverá acionar o 
botão de ação flutuante com símbolo de GPS; 
 Busca de estabelecimentos por parâmetros. É possível acessar esta funcionalidade 
tocando no botão de ação flutuante com ícone de lupa. 
 Esta tela apresenta uma lista de estabelecimentos contendo os estabelecimentos que 
foram definidos como favoritos em uma situação anterior. Pode-se interagir com esta 
lista e executar ações com cada um dos estabelecimentos contidos nela. É possível 
visualizar o cadastro completo do estabelecimento tocando nesse item na lista. Pode-se 
retirá-lo dos favoritos tocando no ícone de estrela. Há a possibilidade de ligar para o 
estabelecimento tocando no ícone do telefone ou visualizar sua posição em um mapa 
tocando no ícone de GPS. 
 O usuário pode utilizar a busca pelo nome de um estabelecimento que esteja em sua lista 
de favoritos, basta o mesmo tocar no ícone de lupa na parte superior da tela, na barra de 
ações para que um campo de busca seja habilitado e se possa introduzir o termo a ser 
buscado. 
 Esta tela é a principal do aplicativo. Para fechá-lo, basta o pressionar o botão back do 
dispositivo. 
4.2.4. A tela de visualização do estabelecimento 
A tela que detalha todas as informações sobre um estabelecimento pode ser vista na Figura 7. 
Nela pode-se obter informações sobre sua localização e telefone de contato, assim como os 
profissionais vinculados, os serviços que ela possui, as formas de atendimentos (emergencial, 






Figura 48. Tela de detalhes do estabelecimento 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 Nesta tela o usuário também tem acesso as funcionalidades já informadas anteriormente: 
adicionar ou excluir o estabelecimento aos seus favoritos tocando no botão com ícone de estrela, 
ligar para o estabelecimento tocando no ícone de telefone e ver o estabelecimento em um mapa 
tocando no ícone de marcação de local. 
 Todos os dados mostrados nesta tela são dados que estão armazenados no banco de 
dados interno do aplicativo. O mesmo banco gerado com a ferramenta de captura de dados 
explicada na seção 4.1. Todos os processamentos das consultas são feitas utilizando os recursos 
do dispositivo, logo, ele não necessita de uma conexão com a internet para funcionar, exceto 
quando a funcionalidade de visualizar a localização do estabelecimento em um mapa, pois, para 
esta funcionalidade, o aplicativo repassa essa solicitação a plataforma do Android e ela solicita 
tal ação ao aplicativo padrão de visualização de mapas do dispositivo.  
4.2.5. A tela de busca por GPS 
A tela que possui a principal funcionalidade do aplicativo pode ser vista na Figura 8. Esta tela 
de busca de estabelecimentos utiliza o valor definido na tela de configurações explicado na 
seção 4.2.2. Esse valor referente ao raio de busca é exibido no subtítulo da tela para que o 
usuário seja informado sobre a distância máxima dos resultados. Ao entrar nesta tela, a qual é 
acessível através da tela inicial como visto na seção 4.2.3, um processo em segundo plano faz 
o processamento dos estabelecimentos armazenado no banco de dados que estão dentro do valor 
do raio de distância pré-definido. Esses estabelecimentos são apresentados na tela em uma lista 






Figura 49. Tela de busca por GPS 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 A tela de buscas ainda permite que uma série de filtros sejam utilizados para ajudar ao 
usuário na busca pelo estabelecimento que atenda suas necessidades. Existe ainda a 
possibilidade de uma busca pelo nome do estabelecimento, essa é feita tocando no ícone de 
lupa localizado na barra de ações no topo da tela. O usuário tem a possibilidade de reprocessar 
as buscas e calcular as distâncias tocando no ícone de GPS localizado na barra de ferramentas, 
no topo da tela. 
4.2.6. A tela de busca por parâmetros 
Esta funcionalidade permite que o usuário faça a busca por estabelecimentos de saúde 
localizados dentro dos municípios que foram escolhidos na tela de configurações do aplicativo. 
Este processo foi explanado na seção 4.2.2, sendo que esse influencia nos resultados das buscas 
realizadas no banco de dados, sendo essa realizada por meio da seleção de alguma característica 
específica do estabelecimento como parâmetro. A Figura 9 demonstra as telas onde são feitas 






Figura 50. Tela de busca por parâmetros 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 A busca a ser realizada é configurada em uma janela de diálogo. Esta janela apresenta 
os possíveis valores para parâmetros de busca baseados nas características dos estabelecimentos 
localizados nos municípios que o usuário configurou no aplicativo, como foi explicado na seção 
4.2.2. Ao montar a configuração da busca e confirma-la, a janela se fecha e uma lista é 
apresentada contendo os resultados das buscas, essa lista possui as mesmas características e 
funcionalidades da lista apresentada na seção 4.2.3. Para realizar uma nova busca o usuário 
deverá tocar no botão com ícone de lupa para que a janela de diálogo seja apresentada 
novamente. 
4.2.7. As atualizações do aplicativo 
O aplicativo utiliza como base para as consultas os dados referentes ao CNES, os quais são 
atualizados mensalmente pelas Secretarias Municipais e Estaduais de Saúde, de acordo com as 
legislações que regulam esse processo (BRASIL, 2015). Como a manutenção desses cadastros 
é feita mensalmente, pensou-se em lançar uma nova versão do aplicativo a cada mês, contendo 
os dados recentes sobre os estabelecimentos. Os usuários que possuem alguma versão instalada 
serão notificados sobre as novas versões lançadas, visto que o aplicativo se encontra disponível 
na loja de aplicativo da Google. 
5. Conclusão 
Com o desenvolvimento da ferramenta de captura de dados, a qual gera o banco de dados com 
as informações recentemente atualizadas dos estabelecimentos de saúde que se encontram no 
CNES, juntamente com o aplicativo para a plataforma Android, foi possível atingir o principal 
objetivo deste trabalho. Após seu término, acrescenta-se na loja de aplicativos da Google mais 
uma ferramenta de utilidade pública para a população. Espera-se que ela faça parte da rotina do 






 Para trabalhos futuros, sugere-se uma análise da usabilidade do aplicativo, pois não foi 
possível cobrir esta questão durante o desenvolvimento do sistema, sendo assim, levanta-se aqui 
a sugestão ao leitor para o desenvolvimento dos mais atuais testes de usabilidade com usuários 
reais e através dos resultados de uma análise aprofundada, caso haja necessidade, providencie 
a reengenharia da interface gráfica do aplicativo para que a mesma se torne mais intuitiva. 
 Seria de grande utilidade se todos os Estados do país pudessem ter acesso a um 
aplicativo como este, porém a forma como foi desenvolvido, sendo um aplicativo totalmente 
off-line, não suportaria um banco de dados contendo todos os estabelecimentos do país, visto 
que o tamanho do seu arquivo poderia ultrapassar os limites definidos pela plataforma do 
Android, além disso, os recursos de processamento teriam que ser maiores e aumentaria o 
consumo do dispositivo. Sendo assim sugere-se para trabalhos futuros um estudo com maior 
aprofundamento, afim de promover a melhor solução para disponibilizar a toda população do 
país uma ferramenta que auxilie na localização de estabelecimentos de saúde.  
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ANEXO A - TIPOS DE ESTABELECIMENTOS/UNIDADES 
 
01 - Posto de Saúde: Unidade destinada à prestação de assistência a uma 
determinada população, de forma programada ou não, por profissional de nível médio, 
com a presença intermitente ou não do profissional médico. 
 
02 - Centro de Saúde/Unidade Básica de Saúde: Unidade para realização de 
atendimentos de atenção básica e integral a uma população, de forma programada 
ou não, nas especialidades básicas, podendo oferecer assistência odontológica e de 
outros profissionais de nível superior. A assistência deve ser permanente e prestada 
por médico generalista ou especialista nestas áreas. Podendo ou não oferecer: SADT 
e Pronto atendimento 24 Horas. 
 
04 - Policlínica: Unidade de saúde para prestação de atendimento ambulatorial em 
várias especialidades, incluindo ou não as especialidades básicas, podendo ainda 
ofertar outras especialidades não médicas. Podendo ou não oferecer: SADT e Pronto 
atendimento 24 Horas. 
 
05 - Hospital Geral: Hospital destinado à prestação de atendimento nas 
especialidades básicas, por especialistas e/ou outras especialidades médicas. Pode 
dispor de serviço de Urgência/Emergência. Deve dispor também de SADT de média 
complexidade. Podendo ter ou não SIPAC. 
 
07 - Hospital Especializado: Hospital destinado à prestação de assistência à saúde 
em uma única especialidade/área. Pode dispor de serviço de Urgência/Emergência e 
SADT. Podendo ter ou não SIPAC Geralmente de referência regional, macrorregional 
ou estadual. 
 
15 - Unidade Mista: Unidade de saúde básica destinada à prestação de atendimento 
em atenção básica e integral à saúde, de forma programada ou não, nas 
especialidades básicas, podendo oferecer assistência odontológica e de outros 
profissionais, com unidade de internação, sob administração única. A assistência 





dispor de urgência/emergência e SADT básico ou de rotina. Geralmente nível 
hierárquico 5. 
 
20 - Pronto Socorro Geral: Unidade destinada à prestação de assistência a pacientes 
com ou sem risco de vida, cujos agravos necessitam de atendimento imediato. 
Podendo ter ou não internação. 
 
21 - Pronto Socorro Especializado: Unidade destinada à prestação de assistência em 
uma ou mais especialidades, a pacientes com ou sem risco de vida, cujos agravos 
necessitam de atendimento imediato. MS/SAS/DRAC/CGSI-Coordenação Geral dos 
Sistemas de Informação Manual Técnico do Cadastro Nacional de Estabelecimentos 
de Saúde - Versão 2 Atualizado em outubro de 2006. 
 
22-Consultório Isolado: sala isolada destinada à prestação de assistência médica ou 
odontológica ou de outros profissionais de saúde de nível superior. 
 
32-Unidade Móvel Fluvial: Barco/navio equipado como unidade de saúde, contendo 
no mínimo um consultório médico e uma sala de curativos, podendo ter consultório 
odontológico. 
 
36-Clínica Especializada/Amb. Especializado: Clínica Especializada destinada à 
assistência ambulatorial em apenas uma especialidade/área da assistência. (Centro 
Psicossocial/Reabilitação, etc..). 
 
39 - Unidade de Serviço de Apoio de Diagnose e Terapia: Unidades isoladas onde 
são realizadas atividades que auxiliam a determinação de diagnóstico e/ou 
complementam o tratamento e a reabilitação do paciente. 
 
40 - Unidade Móvel Terrestre: Veículo automotor equipado, especificamente, para 
prestação de atendimento ao paciente. 
 
42 - Unidade Móvel de Nível Pré-hospitalar na Área de Urgência e Emergência: 





emergência pré-hospitalar a paciente vítima de agravos a sua saúde. (PTMS/GM 824, 
de 24/Jun/1999). 
 
43 - Farmácia: Estabelecimento de saúde isolado em que é feita a dispensação de 
medicamentos básicos/essenciais (Programa Farmácia Popular) ou medicamentos 
excepcionais/alto custo previstos na Política Nacional de Assistência Farmacêutica. 
 
50 - Unidade de Vigilância em Saúde: É o estabelecimento isolado que realiza trabalho 
de campo a partir de casos notificados e seus contatos, tendo como objetivos: 
identificar fontes e modo de transmissão; grupos expostos a maior risco; fatores 
determinantes; confirmar o diagnóstico e determinar as principais características 
epidemiológicas, orientando medidas de prevenção e controle a fim de impedir a 
ocorrência de novos eventos e/ou o estabelecimento de saúde isolado responsável 
pela execução de um conjunto de ações, capaz de eliminar, diminuir ou prevenir riscos 
à saúde capaz de eliminar, diminuir ou prevenir riscos à saúde e de intervir nos 
problemas sanitários decorrentes do meio ambiente, da produção e circulação de 
bens e da prestação de serviços de interesse da saúde. 
 
60 - Cooperativa: Unidade administrativa que disponibiliza seus profissionais 
cooperados para prestarem atendimento em estabelecimento de saúde. 
 
61 - Centro de Parto Normal Isolado: Unidade intra-hospitalar ou isolada, 
especializada no atendimento da mulher no período gravídico puerperal, conforme 
especificações da PT/MS 985/99. 
 
62 - Hospital /Dia- Isolado: – Unidades especializadas no atendimento de curta 
duração com caráter intermediário entre a assistência ambulatorial e a internação. 
 
64 - Central de Regulação de Serviços de Saúde: É a unidade responsável pela 
avaliação, processamento e agendamento das solicitações de atendimento, 
garantindo o acesso dos usuários do SUS, mediante um planejamento de referência 






67 - Laboratório Central de Saúde Pública - LACEN- Estabelecimento de Saúde que 
integra o Sistema Nacional de Laboratórios de Saúde Pública - SISLAB, em 







ANEXO B - TIPOS DE SERVIÇOS ESPECIALIZADOS 
 
Código Descrição do serviço 
100 Serviço de Atenção à Saúde no Sistema Penitenciário                                                                      
101 Estratégia de Saúde da Família                                                                                           
102 Estratégias de Agentes Comunitário de Saúde                                                                              
103 Serviço de Atendimento Móvel de Urgências                                                                                
104 Regulação Assistencial dos Serviços de Saúde                                                                             
105 Serviço de Atenção em Neurologia/ Neurocirurgia                                                                          
106 Serviço de Atenção a DST/HIV/AIDS                                                                                        
107 Serviço de Atenção à Saúde Auditiva                                                                                      
108 Serviço de Atenção a Saúde do Trabalhador                                                                                
109 
Serviço de Atenção à Saúde dos Adolescentes em Conflito com a 
Lei, em Regime de Internação e Internação Provisória 
110 Serviço de Atenção à Saúde Reprodutiva                                                                                   
111 Serviço de Atenção ao Paciente com Tuberculose                                                                           
112 Serviço de Atenção ao Pré-Natal, Parto e Nascimento                                                                      
113 Serviço de Atenção Domiciliar                                                                                            
114 Serviço de Atenção em Saúde Bucal                                                                                        
115 Serviço de Atenção Psicossocial                                                                                          
116 Serviço de Atenção Cardiovascular/Cardiologia                                                                            
117 Serviço de Cirurgia Reparadora                                                                                           
118 Serviço de Cirurgia Torácica                                                                                             
119 Serviço de Controle de Tabagismo                                                                                         
120 Serviço de Diagnóstico por Anatomia Patológica e/ou Cito patologia                                                        
121 Diagnóstico por Imagem                                                                                                   
122 Serviço de Diagnóstico por Métodos Gráficos/Dinâmicos                                                                    
123 
Serviço de Dispensação de Órteses, Próteses e Materiais 
Especiais                                                        
124 Serviço de Endocrinologia                                                                                                
125 Serviço de Farmácia                                                                                                      
126 Serviço de Fisioterapia                                                                                                  
127 Serviço de Atenção à Obesidade                                                                                           
128 Serviço de Hemoterapia                                                                                                   
129 Serviço de Laboratório de Histocompatibilidade                                                                           
130 Atenção à Doença Renal Crônica                                                                                           
131 Serviço de Oftalmologia                                                                                                  
132 Serviço de Oncologia                                                                                                     
133 Serviço de Pneumologia                                                                                                   
134 Serviço de Práticas Integrativas e Complementares                                                                        
135 Serviço de Reabilitação                                                                                                  
136 Serviço de Suporte Nutricional                                                                                           
137 Serviço de Telemedicina                                                                                                  
138 Serviço de Traumato-Ortopedia                                                                                            
139 Serviço de Triagem Neonatal                                                                                              
140 Serviço de Urgência e Emergência                                                                                         





142 Serviço de Endoscopia                                                                                                    
143 Serviço Móvel de Urgência (exceto SAMU)                                                                          
144 Serviço Posto de Coleta de Materiais Biológicos                                                                          
145 Serviço de Diagnóstico por Laboratório Clínico                                                                           
146 Serviço de Videolaparoscopia                                                                                             
147 Serviço de Apoio a Saúde da Família                                                                                      
148 Hospital-Dia                                                                                                             
149 Transplante                                                                                                              
150 Cirurgia Vascular                                                                                                        
151 Medicina Nuclear                                                                                                         
153 Atenção Especializada no Processo Transexualizador                                                                       
154 Serviço de Banco de Tecidos                                                                                              
155 Serviço de Traumatologia Ortopedia                                                                                      
156 Serviço de Atenção à Saúde das Pessoas Ostomizadas                                                                       
157 Serviço de Laboratório de Prótese Dentaria                                                                               
158 Serviço de Atenção Integral em Hanseníase                                                                                
159 Atenção Básica                                                                                                           
160 Tele consultoria                                                                                                          
162 Serviço de Terapia Intensiva                                                                                             
163 Serviço de Cuidados Intermediários                                                                                       
164 
Serviço de Órteses, Próteses e Materiais Especiais em 
Reabilitação                                                        
165 Atenção às Pessoas em Situação de Violência Sexual                                                                       
167 Atendimento Itinerante de Assistência e Ensino em Saúde                                                                   
168 Atenção às Pessoas com Doenças Raras                                                                                     
169 Serviço de Atenção em Urologia                                                                                           
 
